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Úvod 
Omítky jsou souástí stavebních konstrukcí již od dob, kdy poala první 
výstavba. Nejenom že chrání objekt ped nepíznivými vlivy prostedí, ale také 
zvyšují požární odolnost a zlepšují tepeln izolaní a akustické vlastnosti konstrukce. 
Souasn omítky plní také funkci estetickou. Vytváí rovný a zpravidla hladký 
povrch u stn i strop a vyrovnávající nerovnosti zdiva. Dále patí mezi 
architektonické prvky, které dotváí vzhled jak interiéru, tak exteriéru objektu a urují 
konenou podobu povrch stavebních konstrukcí.  
U historických objekt jsou malty a omítky velmi cenným architektonickým 
ddictvím, které nám poskytuje dležité informace o stavební technologii v daném 
období. Nov nanášené omítkové malty by mly být kompatibilní s pvodním 
materiálem a jejich složení by mlo být co nejbližší pvodním omítkám. Neustále se 
hledají nové technologie a možnosti, jak u tchto omítkových systém využít také 
alternativní zdroje surovin, díky kterým by omítky získaly speciální vlastnosti, pi 
dosažení srovnatelné anebo nižší ceny. 
Práce je vnována vývoji lehkých tepeln izolaních omítek na bázi lehkého 
kameniva a vápenného hydrátu. Tyto omítky by mly vykazovat velmi dobré tepeln
izolaní vlastnosti tak, aby se mohly aplikovat pi zateplování a sanaci historických 
budov. Pi vývoji nových materiál na bázi lehkého kameniva je snahou uplatnit 
alternativní materiály, které mají latentn hydraulické nebo pucolánové vlastnosti a 
ovlivní pojivovou složku (vysokopecní jemn mletá struska, aktivovaný elektrárenský 
popílek, metakaolin). Vyvíjené materiály by mly mít pedevším optimální, pomr 
tepeln izolaních a mechanických vlastností. 
V souasné dob jsou na našem trhu nabízeny nejvíce tepeln izolaní omítky 
na bázi lehkého kameniva z pnoplastických látek, které ovšem nejsou píliš vhodné 
pro sanaci budov. Jelikož jsou historické budovy velmi asto zavlhlé, jeví se jako 
vhodnjší ešení využití plniva na bázi odpadního skla, které má vysokou pórovitou 
strukturu na rozdíl od pnoplastických látek. Z tohoto dvodu je práv toto plnivo 
vhodné k sanaci zavlhlých objekt. Aby bylo možné považovat omítky za sananí, 
musí splovat kritéria kvality dle smrnic WTA 2-9-04/D. Pi zateplování a sanaci 
historických objekt, je problematické použití klasických vnjších zateplovacích 
systém z dvodu velké rozmanitosti a prostorového lenní fasády, proto je vhodné 
využít tepeln izolaní a sananí omítky.   
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A. Teoretická ást 
1 Malty 
Malty jsou smsí pojiv (maltoviny) s plnivy (písek, kamenivo, drt apod.), 
písadami a s vodou. Tato sms vytváí kašovitou konzistenci, která se používá 
pedevším ke spojování stavebních prvk a k úprav povrchu stavebního díla. [1] 
Malty pro vnitní a vnjší omítky mají vlastnosti závislé pedevším na druhu pojiva. 
Speciální vlastnosti mohou získat pidáním kameniva, písad a pímsí. Malty pro 
vnitní a vnjší omítky jsou definovány dle SN EN 998-1 následovn [2]: 
• Malty pro vnitní / vnjší omítky podle zámru výroby [2]
o Návrhové malty podle výrobce: Výrobce zajistí pedepsané vlastnosti 
tím, že zajistí vhodné složení a výrobní postup.
o Pedpisové malty: Jsou to malty vyrábné v uritém pomru složek a 
jejich vlastnosti se hodnotí podle použitého pomru složek (zámr 
receptury).
• Malty pro vnitní / vnjší omítky podle zpsobu výroby [2]: 
o Prmyslov vyrábné malty: Jsou to malty pro vnitní a vnjší omítky, 
které jsou dávkovány a umíseny prmyslov. Je to bu „malta suchá” 
pedem umísená, ke které se pidá voda anebo „malta vlhká”, která se 
dodává pipravená rovnou k použití. 
o Malty zásti pipravené prmyslov: 
 Pedem dávkovaná malta pro vnitní a vnjší omítky: 
Složky u této malty jsou pln dávkovány prmyslov a dodávány 
na staveništ, kde se zamíchají dle pokyn a podmínek výrobce.
 Pedem umísená malta pro vnitní a vnjší omítky z vápna a 
písku: Složky této malty jsou pln dávkované a zamísené 
prmyslov. Na staveništi jsou doplnny o další složky 
specifikované nebo dodávané výrobním závodem.
o Staveništní malty: Tyto malty jsou z jednotlivých složek dávkované a 
zamíchané pímo na staveništi.
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• Podle vlastností a použití [2]: 
o Obyejné malty pro vnitní a vnjší omítky: Pro dané omítky nemají 
malty pedepsané žádné speciální vlastnosti, mohou být pedpisové 
nebo návrhové.
o Lehká malta pro vnitní a vnjší omítky: Jedná se o návrhové malty, 
které mají v suchém stavu menší objemovou hmotnost než je 
pedepsaná hodnota. 
o Probarvená malta pro vnjší omítky: Návrhová malta, která je 
speciáln probarvená.
o Malta pro jednovrstvé vnjší omítky: Malta se nanáší v jedné vrstv
a spluje stejné funkce jako vícevrstvý vnjší omítkový systém. Obvykle 
jsou vyrábny s použitím bžných nebo pórovitých kameniv a jsou 
speciáln probarvené. 
o Sananí malta:  Používá se u vlhkých stn obsahující ve vod
rozpustné soli. Tyto malty se vyznaují vysokou porozitou, propustností 
vody a snížené psobení kapilárních sil.
o Tepeln izolaní malty: Malty, které mají urité tepeln izolaní 
vlastnosti [2].
Krom normového rozdlení se mohou omítky dále tídit dle dalších kriterií [1]: 
• Podle urení: 
o omítky vnitní,
o omítky venkovní.
• Podle skladby 
o jednovrstvé,
o dvouvrstvé,
o vícevrstvé.
• Podle složení: 
o vápenná,
o sádrová,
o cementová,
o nastavovaná (vápno-sádrová, vápno-cementová, vápno-hlínová)
o speciální.
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• Podle charakteru: 
o jádrová,
o lícní (štuková).
• Podle vzhledu povrchu: 
o hrubá,
o hladká.
• Podle zpsobu nanášení: 
o runí,
o strojní.
Malty se používají v rzných odvtvích stavebního prmyslu, kde jsou rozdílné 
podmínky prostedí. Z tohoto dvodu je nutné používat malty s rozdílnými 
vlastnostmi a užitnými hodnotami. Dle SN EN 998-1 se omítkové malty zatíují 
podle pevnosti v tlaku, absorpce a tepelná vodivosti [2]. 
Tab. 1 Tídní podle vlastností zatvrdlé malty [2] 
Vlastnosti Kategorie Hodnoty 
Rozsah pevností v 
tlaku po 28 dnech 
CS I 0,4 až 2,5 N.mm-2 
CS II 1,5 až 5,0 N.mm-2
CSIII 3,5 až 7,5 N.mm-2
CS IV  6 N.mm-2
Kapilární absorpce 
vody 
W 0 není pedepsána
W 1 c 	 0,40 kg.m-2.min-0,5
W 2 c 	 0,20 kg.m-2.min-0,5
Tepelná vodivost 
T 1 	 0,1 W.m-1.K-1 
T 2 	 0,2 W.m-1.K-1
1.1 Suché maltové smsi 
Suché maltové smsi (dále jen SMS) jsou dle SN EN 998-1 definovány jako 
prmyslov vyrábné malty pro vnitní a vnjší omítky. Jedná se o maltové smsi 
vyrábné za písn kontrolované kvality, aby byl zajištn správný pomr všech 
materiálových složek [3]. V eské republice SMS vyrábí ada výrobc a také jsou na 
náš trh dováženy ze zahranií.  
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Mezi hlavní výhody SMS patí pedevším stálá kvalita malty, jak v erstvém 
stavu (zpracovatelnost, pilnavost k podkladu a retence vody), tak v zatvrdlém stavu 
(pevnost, pídržnost apod.), kterou nemohou malty pipravované in-situ zaruit. 
SMS a malty z nich pipravené splují požadavky píslušných norem na daný typ 
malt. Mezi další výhody tchto smsí patí také úspora místa na staveništi [1]. Tyto 
malty jsou dodávány na staveništ v pytlích nebo voln ložené v zásobních silech o 
rzném objemu, kde se ped použitím smíchají s pedepsaným množstvím vody [3]. 
SMS jsou složené ze sušeného kameniva, drt a z písku s pesn stanoveným 
granulometrickým složením, které se uruje podle daného typu malty. Jako pojivo se 
nejastji používá sms vápenného hydrátu a portlandského cementu. Množství a 
druh pojiva se uruje podle typu malty. K základním složkám se dále pidávají 
písady, které upravují zpracovatelnost, zvyšují retenci vody a pilnavost k 
podkladu, a také mají hydrofobizaní úinek [1]. Všechny složky SMS jsou váhov
dávkovány, aby byly zarueny požadované vlastnosti.  
Všechny prmyslov vyrábné SMS uvádné na trh zemí EU musí mít ES 
prohlášení o shod výrobku, závazné technické listy a pokyny pro zpracování. SMS 
jsou pravideln zkoušeny v laboratoích a autorizovaných zkušebnách a zaruují 
stálou kvalitu zkoušených parametr. Výrobci uvádjí v technických listech 
pedpokládanou spotebu na plochu povrchu pípadn kompatibilitu s rznými druhy 
zdiva.  
1.2 Složení omítkových malt 
Omítky a jejich vlastnosti jsou závislé na druhu a kvalit hlavních složek, což 
jsou pedevším plniva a pojiva. Dále jsou omítky složené z pímsí a písad, které 
modifikují vlastnosti základních malt. V neposlední ad se musí pidávat zámsová 
voda [4].  
V pípad exteriérových omítek, které jsou vystavovány psobení 
povtrnostních vliv, je nutné, aby mly takové složení a vlastnosti, které zajistí co 
nejdelší životnost [4]. 
1.3 Pojivo 
Malty pro omítání mají z velké ásti technologické vlastnosti dány typem pojiva, 
které zajiš
uje pedevším pilnavost, pevnost a také plastinost a trvanlivost omítky.  
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Z technologického hlediska se rozlišuje pojivo na: vzdušné, hydraulické a ostatní 
pojiva (akryláty, silikony, vodní sklo) [4]. 
1.3.1 Vzdušná pojiva 
 Vzdušné pojivo umožnuje zatvrdnutí omítky na vzduchu, a v bžných 
podmínkách vytváí trvanlivou úpravu povrchu. Své vlastnosti však ztrácí psobením 
vody [4]. 
Mezi vzdušná pojiva patí sádrová pojiva, sádra, vzdušné vápno, hoenaté 
maltoviny, jíl atd.   
Vzdušné vápno  
Vzdušné vápno je jedním z nejstarších pojiv, které se používalo již ve starém 
ecku a ím. Vápno je technický název pro oxid vápenatý CaO s rzným obsahem 
oxidu hoenatého MgO, který se vyrábí pálením pomrn istých vysokoprocentních 
vápenc nebo dolomitických vápenc, pod mez slinutí pi teplotách 1000-1250 °C. 
Podle množství MgO rozdlujeme vzdušné vápno na vápno vzdušné bílé (< 7 % 
MgO) a dolomitické vzdušné vápno (> 7 % MgO) [5]. 
 Hlavní surovinou pro výrobu vápna je vápenec CaCO3 vyskytující se v pírod s 
rzným obsahem pímsí. Vápno se vyrábí také ze sraženého uhliitanu vápenatého, 
který odpadá pi rzných chemických výrobách. Podle mineralogického složení se 
vápence rozdlují na vysokoprocentní ( 98 % CaCO3), mírn zneištný (90-98 % 
CaCO3), stedn zneištný (80-90 % CaCO3), a velmi zneištný ( 98 % CaCO3). 
Vápenec se po vytžení podrtí na zrnitost 80-180 mm, v závislosti na druhu pece a 
následn se tídí. Po vytídní se vápenec vypaluje a podsítné se využívá do 
cementu nebo jako štrk [5]. 
 Pi pálení vápna jde o tepelný rozklad vápence a dochází k disociaci uhliitanu 
vápenatého [1]: 
CaCO3  CaO + CO2 [1] 
 Vypálené vzdušné vápno se dále mechanicky upravuje drcením, mletím a 
tídním na požadovanou jemnost [6]. Ve stavebnictví se nejvíce používá k výrob
malt pro zdní a omítání práv vzdušné vápno, které dodává maltám pedevším 
pídržnost k podkladu, plastinost a také uritou pevnost po zatvrdnutí [5]. 
Zatvrdlým omítkám poskytuje porézní strukturu, která ovlivuje dostatenou rychlost, 
vysychání po navlhnutí nebo propustnost pro vodní páru [6]. 
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Fyzikáln-mechanické vlastnosti vzdušného vápna a následn i vápenného 
hydrátu jsou závislé na rychlosti a zpsobu hašení. Pi rychlém hašení za zvýšené 
teploty vzniká tzv. mkce pálené vápno (plastické), které je objemov stálé a ve 
stavebnictví nejpoužívanjší. Pokud se vápno hasí pomalu, vzniká oste pálené 
vápno (neplastické) [6]. 
Vápenný hydrát 
Pokud se vzdušné vápno upravuje fyzikáln-chemicky pi prmyslovém hašení, 
kdy dochází k pemn oxidu vápenatého na hydroxid vápenatý [6]: 
CaO + 2H2O  CaO · 2H2O  Ca(OH) 2 + H2O + 65,2 kJ·mol
-1 [6] 
Takto prmyslov vyhašený produkt je oznaován jako vápenný hydrát, který 
se dále upravuje tídním a mletím na požadovanou jemnost. Vápenný hydrát se 
nejastji používá pro prmyslovou výrobu suchých omítkových smsí [6]. 
 Pi tuhnutí a tvrdnutí vápenné kaše dochází k tzv. koloidnímu sesychání a 
pozdji k pemn hydroxidu na karbonát vápenatý. Karbonatace probíhá velmi 
rychle a po šesti týdnech je tém veškerý hydroxid vápenatý pemnn na kalcit.  
Ca(OH) 2 + CO2  CaCO3 + H2O + 11,4 kJ·mol
-1 [6] 
Sádra 
Sádra je anorganické práškové pojivo, které se získá tepelným zpracováním 
sádrovce CaSO4·2H2O, ásteným nebo úplným odvodnním. Další zpsob získání 
sádry je z pírodního anhydritu CaSO4, ze syntetického sádrovce (odpadu z 
chemického prmyslu), a také ze sádrových step [5]. 
Pestože sádra mže hydratovat i pod vodou, je azena mezi pojiva vzdušná. 
Ve vodním prostedí nedává trvalé spojení, ve vlhkém prostedí velmi klesá její 
pevnost. Oproti cementu a vápnu velmi rychle tuhne a tvrdne [5]. 
Sádra a sádrové maltoviny se rozdlují nejastji na: 
• Sádra rychle tuhnoucí se skládá pevážn z  a  plhydrátu CaSO4·1/2H2O a 
z  a  anhydrit CaSO4 III. Vzniká pi teplotách do 150 °C [5]. 
• Pomalu tuhnoucí sádra se získává výpalem sádrovce nad 800 °C, kdy se 
CaSO4, snáze rozkládá. Pomalu tuhnoucí sádra je tvoená anhydritem  
CaSO4 I a II, volným CaO (budi) a pulhydrátem CaSO4·1/2H2O. Sádra zaíná 
tuhnout do 5 hodin a konec tuhnutí nastává do 12 hodin [5]. 
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• Sádrové maltoviny se získávají spoleným mletím sádry a pídavk nap. 
vysokopecní struska, portlandský cement nebo hydraulická látka [5]. 
• Anhydritové maltoviny se vyrábí jemným mletím pírodního anhydritu nebo 
nerozpustného anhydritu II, získaného pálením do 500 °C a budie (Na2SO4, 
NaOH). Tuhnutí zaíná do 5 hodin a konec tuhnutí je do 8 hodin [5]. 
1.3.2 Hydraulická pojiva 
 Hydraulická pojiva jsou trvale odolná proti psobení vody a malty s 
hydraulickým pojivem, jsou schopné tvrdnout také pod vodou [4]. Tuto vlastnost 
získávají, pokud obsahují krom CaO také SiO2, Al2O3, Fe2O3. Hydraulická pojiva 
tvrdnou rychleji a mají vtšinou vyšší pevnosti než vzdušná pojiva [5].
Hydraulické vápno 
Hydraulické vápno (dále HV) je pipravováno pálením vápenc, dolomitických 
vápenc a z vápnitých slín, které obsahují hydraulické souásti pod teplotu slinutí 
1250 °C. HV se pipravuje semletím vzdušného vápna s hydraulickými písadami, 
dodávající pojivu hydraulické vlastnosti. HV musí obsahovat min. 10 % hydraulických 
složek (SiO2, Al2O3, Fe2O3) a získává se bu pírodní cestou nebo umle [5]. 
Pi výpalu HV dochází mezi CaO a hydraulickými oxidy k reakci a vznikají 
hydraulické složky, jako pi výrob portlandského cementu (C2S, C3A, C4AF), ale 
neobsahuje C3S [5]. 
HV má rychlejší tuhnutí a tvrdnutí než vápno vzdušné. Pokud se potebuje 
tuhnutí zpomalit, pidává se sádrovec. Ve stavebnictví se používá HV na pípravu 
malt a beton nižších tíd, které jsou uloženy na vzduchu i ve vod. asto se používá 
pro pípravu omítkových malt in-situ. Omítky pipravené z HV mají vtší odolnost 
proti psobení povtrnostních vliv, oproti cementu má HV plasticitu [5]. 
Cement 
Dle SN EN 197-1 „Cement - ást 1: Složení, specifikace a kritéria shody 
cement pro obecné použití” je cement hydraulické pojivo, které je pálené nad mez 
slinutí. Jemn mletá anorganická látka, která po smíchání s vodou pomocí 
hydrataních reakcí a proces tuhne a tvrdne. Následn po zatvrdnutí si zachovává 
svoji pevnost a stálost na vzduchu i ve vod. Pi vhodném dávkování a smíchání s 
pískem nebo kamenivem a vodou, umožuje cement vyrobit maltu a beton s 
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vhodnou zpracovatelností po dostatenou dobu. Dále musí mít cement po 
pedepsané dob požadovanou pevnost a dlouhodobou objemovou stálost [5]. 
Hydraulické tvrdnutí cementu probíhá pevážn díky hydrataci vápenných 
silikát a aluminát. V cementu musí být obsaženo více jak 50 % aktivního oxidu 
vápenatého CaO a oxidu kemiitého SiO2 [5]. 
Portlandský cement se vyrábí semletím portlandského cementového slínku na 
jemný prášek spolu se sádrovcem (regulátor rychlosti tuhnutí). Slínek je složen z 
96 % celkového obsahu, pevážn ze ty hlavních oxid: SiO2, Al2O3, Fe2O3 a CaO, 
které pi výpalu cementáské suroviny tvoí krystalické kemiitany, hlinitany a 
železitany vápenaté [1]. 
V oblasti ochrany a obnovy památek se nejastji uplatuje bílý cement, který 
se vyrábí z tém bílého vápence s minimálním obsahem železa (max. 1 % Fe2O3). 
Vypaluje se pi 1600 °C a obsah SO3 musí být do 3,5 % [5]. 
Latentn hydraulická pojiva 
Latentn hydraulické látky nemají samy o sob schopnost tuhnout a tvrdnout. 
Tuto schopnost získávají pítomností jiné látky, tzv. budie hydraulicity (síranové 
nebo zásadité). Latentní hydraulicita je schopnost látky tvrdnout za normální teploty 
ve vodním prostedí díky reakci s Ca(OH)2 [7]. 
Pucolány  
Pucolány jsou látky s obsahem amorfního a reaktivního oxidu kemiitého 
(SiO2) a oxidu hlinitého (Al2O3), které nemají samy o sob žádnou nebo jen velmi 
malou vazebnou schopnost. Po smíchání s hydroxidem vápenatým (Ca(OH)2) a vody 
(H2O) reagují za normálních teplot za vzniku hydratovaných vápenatých slouenin, 
které tuhnou, tvrdnou a jsou stabilní i pod vodou. Mezi pucolány se adí nap. jemn
drcené sklo, rzné druhy strusky, pálené jíly, mleté keramické stepy a metakaolin 
[8]. 
Metakaolin 
Metakaolin je materiál, který má pucolánovou aktivitu a v pítomnosti Ca(OH)2 a 
vody reaguje za vzniku sloueniny, která tuhne, tvrdne a je stabilní pod vodou. Jedná 
se o produkt kalcinace jílové horniny kaolinu, který má hlavní složku kaolinit 
(Al2Si2O5(OH)4), což je jílový minerál. Kaolín je vytvoen zmnou rzných druh
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krystalických skel (živec, sopený popel) a je nejvíce zastoupen v jílových 
minerálech. Mrný povrch istého kaolinu je cca 15000 m-2·kg-1. Plavený kaolín, 
který je zbavený nejílových minerál, se využívá v mnoha odvtvích prmyslu nap. 
papírenství, farmacie, potravináství, stavebnictví atd. Metakaolin se používá jako 
aktivní píms do betonu, kde zlepšuje mechanické a chemické vlastnosti. Také se 
používá jako píms do vápenných omítkových malt. Zlepšuje jejich mechanické 
vlastnosti, zvyšuje odolnost proti zmrazovacím cyklm a zlepšuje tepelné a vlhkostní 
vlastnosti omítek [9]. 
Jíly obsahující montmorillonit jako hlavní minerál, jsou z technického hlediska 
nejvýhodnjší na pípravu omítek. Problémy však mohou nastat pi opakované 
absorpci vody a jejím následném vysychání. V omítkách v takovémto pípad mají 
tendenci k tvorb trhlin. V eské republice je vhodné používat kaolinitické jíly, které 
mají lepší zapojení do kompozitní struktury zatvrdlé omítky [9]. 
Metakaolin se vyrábí vypalováním kaolínu s izotermní výdrží pi 600 °C po dobu 
4 hodin. Dochází k dehydroxidaci a uvolnní až 14 % hydroxylové vody, která je 
obsažena ve vnitní struktue kaolinitu, podle reakce [9]: 
Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O  Al2O3 · 2SiO2 + 2H2O [9] 
Metakaolin je hlinitanokemiitanový pucolán, který po smíchání s hydroxidem 
vápenatým a vody vytváí stabilní hydráty, a dodává tak omítce hydraulické 
vlastnosti. Metakaolin má velmi vysokou pucolánovou aktivitu, která je blízká aktivit
aerosilu [8]. 
Metakaolin v podstat nahrazuje keramický a cihelný step, který se používal v 
omítkách. Po chemické stránce je metakaolin nejvíce podobný pálené keramice.  
Pi používání metakaolinu jde hlavn o možnost nahrazení portlandského cementu, 
jehož použití není u historických objekt vhodné, jelikož hydratovaný cementový tmel 
snižuje propustnost vodní páry sanované konstrukce a zpsobuje nárst vlhkosti v 
nosné konstrukci [8]. 
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Tab. 2 Obsah minerál v metakaolinu Mefisto K05 Nové Strašecí [8] 
Zastoupení 
minerál
Procentuální 
obsah [hm.%] 
Zastoupení 
minerál
Procentuální 
obsah [hm.%] 
Al2O3 38,5 K2O 0,85 
SiO2 58,7 CaO 0,2 
Fe2O3 0,72 MgO 0,38 
TiO2 0,5 Na2O 0,1 
1.3.3 Ostatní pojiva 
Do omítkových malt se v nkterých pípadech používají pojiva, která dodávají 
omítkám speciální vlastnosti. Nejastji se využívají u fasádních dekorativních 
omítek a dále také u tepelnizolaních omítek.  
Silikony 
Silikony jsou podobné makromolekulárním látkám na bázi uhlíku. Silikony se 
používají do omítek ve form vodných polymerních disperzí, kde je silikonát 
rozpustný ve vod a psobením CO2 pechází na polysiloxan, který je ve vod
nerozpustný ve form pryskyice. Silikonové disperze patí mezi nejušlechtilejší 
pojiva do omítek, protože zajiš
ují vynikající pídržnost k podkladu, jsou zcela 
vodoodpudivé, dobe tepeln odolné a mají nízkou hodnotu difuzního odporu pro 
vodní páru [6]. 
Akryláty 
Akrylátová pojiva principiáln pedstavují hydrosoly, které jsou tvoené vodou, 
polymerem a nepolymerními látkami. Patí do skupiny vodných polymerních disperzí. 
Akrylátová pryskyice (polymetylmetakrylát) je polymerem u akrylátových pojiv, která 
má nízkou viskozitu, dobrou zpracovatelnost a odolnost proti psobení 
atmosférických vliv. Mezi nepolymerní látky patí emulgátory, zmkovadla 
ochranné koloidy a další. Zmkovadla snižují viskozitu pi pevodu na vodní 
disperzi, zvýšení rozpustnosti a snížení pevnosti. Emulgátory slouží k 
stejnomrnému rozptýlení polymeru ve vod a ochranné koloidy zabezpeují 
stabilizaci vzniklé disperze. Akrylátová pojiva mají dobrou pídržnost k podkladu, 
odolávají vod, ale mají vysoký difuzní odpor pro vodní páru. Mezi další výhody patí 
odolnost proti mrazu, kyselinám, solím, olejm a tukm [6]. 
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1.4 Plnivo 
Plniva jsou definovány jako látky anorganického i organického pvodu, které 
díky své zrnitosti vytváejí pevný skelet zatvrdlých malt a beton. Nejastji se 
používají anorganická plniva, která se podle zrnitosti obvykle oznaují jako štrky, 
drt, písky a fillery. Plniva se mísí s pojivy kvli zvyšování objemu hmoty a vytvoení 
smsi s vylepšenými vlastnostmi, oproti použití pouze pojiva a vody [6]. 
Písek  
Písek je definován jako sms zrn z kamen, pírodních nebo umlých, od 
velikosti zrna cca 0,1 do 4 mm. Písek se tídí na jemnozrnné s velikostí zrna do 0,25 
mm, stedn zrnité s velikostí zrna od 0,5 do 1,6 mm a hrubozrnné se zrny nad 1,6 
mm. Pro omítky štukové se používají pedevším písky jemnozrnné a pro jádrové 
omítky stedn zrnité. Podle pvodu se písky rozdlují na pírodní (kopané, íní, 
sopené atd.) a umle pipravované (drcením, mletím, tídním) z hornin nebo jiných 
hmot [6]. 
Mouka  
Mouky jsou odprašky po drcení, mletí a tídní kameniva. Zlepšují plastinost 
malt a zvtšují objem pojivého tmelu. Kvli vysokému mrnému povrchu spotebují 
velké množství zámsové vody a tím mohou vznikat smrš
ovací trhliny pi vysychání. 
Tento problém je pedevším u mouek, které jsou tvoeny jílovinami. Pokud jsou 
tvoené prachem po drcení a mletí hornin není smrštní tak výrazné [6]. 
1.4.1 Plniva lehkých omítkových malt 
Omítkové malty s lehkými plnivy se stále astji využívají ke zlepšování 
tepelnizolaních a akustických požadavk pi souasném snižování hmotnosti 
stavebních materiál. Nejastji se využívají pnoplastické látky (pnový polystyren, 
polyuretanová pna, extrudovaný polystyren atd.) a lehká kameniva (perlit, keramzit, 
vermikulit atd.).  
Pnový polystyren EPS 
Pnový polystyren byl vynalezen v Nmecku v roce 1947. Základní výrobní 
surovina je zpovatelný polystyren, jsou to perly obsahující 6-7 % nadouvadla 
pentanu. Tyto perle se vyrábí suspenzní polymerací monomeru styrenu a k výrobcm 
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jsou dodávány ve velikostech od 0,3 do 2,8 mm. Výroba pnového polystyrenu 
probíhá ve tech stupních (pedpnní, meziuskladnní, výroba blok nebo perlí). 
Zpovatelný polystyren se pedpuje psobením syté vodní páry v 
pedpovacích zaízeních, kde perle zvtšují svj objem až 50krát. Dále se 
napnné perle pesouvají do provzdušovacích sil, kde se bhem chlazení vytváí 
podtlak a perle se stávají citlivé na mechanické poškození. Pomocí difuse vzduchu 
do bunk perlí, se podtlak vyrovnává a perle získávají vtší mechanickou pružnost. 
Expandovaný polystyren má velmi vysokou pórovitost, dobré mechanické vlastnosti, 
je nerozpustný ve vod a nebobtná [10].
Polyuretanová pna 
Polyuretanová pna je makromolekulární materiál pevážn na organické bázi, 
který vzniká vzájemnou polyadicí diphenyldiisocyanátu a smsí vícesytných 
polyether a polyester alkohol, katalyzátor, aktivátor, stabilizátor, retardér
hoení, vody a nadouvadel. Polyuretanová hmota napuje vlivem teploty chemické 
reakce a tvoícího se kysliníku uhliitého CO2 a vytváí tak uzavenou 
mikroskopickou bunnou strukturu. PUR pna je výborný tepelný izolant a ve 
stavebnictví se používá již dlouhou dobu ve form montážní pny nebo stíkané PUR 
izolace, která má vyšší mechanické vlastnosti, je objemov stabilnjší a má velmi 
nízkou hodnotu souinitele tepelné vodivosti [10]. 
Po skonení životnosti se polyuretanová pna využívá ve form recyklovaného 
odpadu, jako plnivo do tepeln izolaních malt a lehkých beton [11].  
Expandovaný perlit  
Perlit je hornina sopeného pvodu, která utuhla ve form skla. Pi zahátí 
tohoto skla do pyroplastického stavu dochází k nadýmání, zpsobené vodní párou, 
která je obsažena ve skle. Jako perlit je oznaované vulkanické ryolitové sklo, které 
je složené z amorfního kemiitanu hlinitého. Perlit pi teplotách 900-1200 °C 
expanduje a nkolikanásobn zmenšuje svoji objemovou hmotnost. Expandovaný 
perlit je sklovitý, bílé až šedé barvy a velmi jemn pórovitý ve form dutých oválných 
zrn. Dále je chemicky inertní, odolný proti mrazu, objemov stálý a neholavý [12]. 
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Keramzit 
Keramzit je umle vyrábné kamenivo zakulaceného tvaru ze snadnji 
tavitelných hlín, které se vypalují pi teplot 1100-1200 °C, za souasné ztráty 
hmotnosti. Hlíny pi výpalu zvtšují objem kvli uzaveným dutinám plyn, které se v 
nich utvoily. Keramzit se získává tepelným expandováním hlín vhodného 
chemického a mineralogického složení [12]. 
Vermikulit 
Vermikulit je minerální slída, která pi výpalu o vyšších teplotách zvtšuje svj 
objem a tím dochází k rozlístkování. Minerální slídy mají vrstvenou krystalovou 
mížku, ve které je strukturáln vázaná voda a pi teplot cca 800 °C nastává 
dehydratace doprovázená destrukcí krystalické mížky. Pára zpsobuje, že jednotlivé 
vrstvy krystalové mížky se od sebe vzdalují, tím se objem zvtší, až 20krát a sníží 
se pevnosti. Vermikulit je hydratizovaný hoenatohlinitý slídovitý kemiitan, který 
má objemovou hmotnost 60-200 kg·m-3 a tím velmi nízkou hodnotu souinitele 
tepelné vodivosti [12]. 
Expandovaný obsidián 
Expandovaný obsidián se vyrábí z vulkanického písku, pevážn z obsidiánu. 
Jedná se o sypkou látku ve form pelet nebo granulí, které vznikají výpalem 
vulkanického písku. Vypálené zrno je uvnit pórovité, díky tomu má toto kamenivo 
výborné tepeln izolaní vlastnosti a nízkou objemovou hmotnost. Expandovaný 
obsidián má slabý vnjší obal, kterým mže snadno prostupovat vzduch a vodní 
pára, ale jeho dutiny zstávají vododolné [12].
1.5 Využití druhotných surovin v SMS 
Za druhotnou surovinu se považovaly dle zákona . 185/2001 sb. „Zákon o 
odpadech”(platný do novely . 154/2010 Sb.), materiály získané z odpad, které 
nahrazují prvotní suroviny. Látkové vlastnosti tchto odpad je možné dále využít k 
prvotnímu úelu nebo k jiným úelm, s výjimkou bezprostedního získání energie 
[13]. 
Nyní je pojem „druhotná surovina” nahrazen dle § 4 zákona . 185/2001 sb. 
„Zákon o odpadech” materiálovým využitím odpad, který je definován jako: zpsob 
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využití odpad, který zahrnuje recyklaci a další zpsoby využití odpad, jako 
materiálu k pvodnímu nebo jiným úelm, s výjimkou bezprostedního získání 
energie [13]. 
Druhotné suroviny vznikají jako odpad z prmyslové výroby. Odpad je materiál, 
který již nemá své pvodní parametry a vlastnosti, a proto se odstrauje. Pokud se 
pro tento materiál najde nové uplatnní a využití, hovoí se o druhotné surovin. 
Hlavní dvody pro používání druhotných surovin jsou klesající zásoby primárních 
zásob, snížení energetické náronosti výroby stavebních materiál a snížení 
výrobních náklad o skládkování odpad. Využívají se odpady ze stavební výroby a 
demolic, ale také z jiných prmyslových odvtví [13].  
Ve stavebnictví se upednostuje používání velkoobjemových odpad, u 
kterých se mže pedpokládat stejnorodé chemické i mineralogické složení [14]. 
Druhotné suroviny mají ve vtšin pípad horší kvalitu, než suroviny pírodní a 
nejastji se ve stavebnictví využívají jako plniva, pojiva a pímsi [15]. 
1.5.1 Pojiva na bázi druhotných surovin 
Dnes je kladen stále vtší draz na ochranu životního prostedí. Výroba 
stavebních hmot je považována za jednu z nejvíce energeticky nároných odvtví 
prmyslu, a proto je snaha vyrábt materiály, které budou splovat požadavky na 
hospodárnou produkci, zárove nebudou pedstavovat pílišnou zátž pro životní 
prostedí, a to pedevším šetrností v erpání neobnovitelných zdroj a minimalizací 
produkce odpad. Aby byl trvale udržitelný rozvoj a docházelo pedevším ke 
snižování emisí skleníkových plyn, je teba využít druhotné suroviny z 
prmyslových a energetických výrob. Mezi tyto suroviny patí nap. elektrárenský 
popílek a vysokopecní struska [13].  
Elektrárenský popílek 
Popílky vznikají pi vysokoteplotním spalování tuhých paliv, kdy se zachycují 
zbytky na odluovaích plyn z topeniš
. Tato velmi jemná kulatá zrna mají velikost 
0,001 až 0,1 mm, obsahují amorfní SiO2, mullit (3 Al2O3·2SiO2) a kemen (SiO2). 
Mrný povrch se u popílk pohybuje kolem 300 m2·kg-1 [14]. 
Amorfní oxid kemiitý, který je v popílkách obsažen, reaguje za bžných 
teplot s hydroxidem vápenatým a vznikají hydratované kemiitany vápenaté, tzv. 
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CSH gely, které jsou hlavními nositeli pevností. Tato schopnost se nazývá 
pucolánová aktivita, která je také hlavním ukazatelem kvality popílku [14]. 
Pucolánová reakce [14]:  
Ca(OH)2Ca
2+ + 2OH-  pH = 12,45 pi 25 °C 
Vysoká koncentrace OH- iont zpsobí štpení vazeb v SiO2, kemiitanech a 
hlinitanech: 
 Si – O – Si  + 8OH-  2[SiO(OH)3]
- + H2O 
 Si – O – Al  + 7OH-  [SiO(OH)3]
- + H2O + [Al(OH)4]
-
Popílky se využívají ve stavebnictví nap. jako píms do smsných cement, 
do malt a omítek. Díky vysokému obsahu SiO2 mohou také nahrazovat ást pojiva a 
jemné podíly plniva v betonech, dále jako lehené kamenivo a ostivo keramických 
výrobk atd. [14]. 
Jemn mletá struska  
Jemn mletá struska patí mezi latentn hydraulické látky, které mají schopnost 
tvrdnout reakcí s Ca(OH)2 ve vodním prostedí za normální teploty.  
Podmínkou chemické reakce je alkalické prostedí vytváené v roztoku i jinými 
chemickými sloueninami, které se nazývají budie hydraulicity [16]. 
Strusky jsou pevné, nekovové odpady hutní výroby, které vznikají reakcí 
doprovodných složek obsažených v rud se struskotvornou písadou (CaO). V 
mineralogickém složení vysokopecní strusky pevažuje melilith, který je izomorfní 
sms gehlenitu C2AS a ackermanitu C2MS2, dále obsahuje -dikalciumsilikát, -
dikalciumsilikát, mervinit C3MS2, pseudowollastonit -CS aj. [12]. 
Struska dále obsahuje velké množství vápenatých a hoenatých kemiitan a 
hlinitokemiitan. Pi vypouštní z vysoké pece se musí struska velmi rychle 
ochladit, aby mla zachovaný co nejvtší podíl amorfní fáze, díky které má 
hydraulické vlastnosti. Sama o sob není s vodou pojivá, ale po pidání aktivátoru 
nap. hydroxid vápenatý reaguje, a vytváí hydratované kemiitany a hlinitany 
hoenaté a vápenaté [14]. 
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1.5.2 Plniva na bázi druhotných surovin 
Neustále se zdokonalující zpsob separace odpad umožuje využití odpad
mnoha zpsoby. Nkteré druhy odpad se mohou využívat také k výrob plniv, jsou 
to škvára, energetické popílky, strusky, sklo atd. 
Sklo 
Sklo je velice starý materiál. První zmínky o výrob skla jsou již ze 7. tisíciletí 
p. n. l. v Egypt. V Benátkách ve 13. století byly položeny první základy skláského 
prmyslu a odtud se výroba skla šíila po celé Evrop. Nejprve se sklo využívalo jako 
dekorace, pozdji s výrobou plochého skla se zaalo využívat pro zasklívání 
okenních tabulí. Dále se sklo využívalo v elektrotechnickém a elektronickém 
prmyslu a také jako stavební materiál [14]. 
Ze skelného odpadu se vyrábí pnové sklo, uplatující se jako lehký tepeln
izolaní materiál, který má vysokou pevnost v tlaku, a nejastji se používá na 
izolaní vrstvy stech, podlah, stn a podhled. Dále se vyrábjí sklenná vlákna, 
která se využívají na izolace podlah a zdiva [14]. 
Sklo je amorfní pevná látka, která vykazuje mechanické vlastnosti pevných 
látek a její molekulární uspoádání je v mítku nkolika základních strukturních 
skupin [14]. Zpravidla se jedná o prhlednou látku s vysokou nepropustností, 
odolností proti vod, vzduchu a dalším látkám a také malou tepelnou vodivostí [17]. 
Recyklace skla 
V pípad recyklace skla jde o to, že sklo jako konený produkt vstupuje znovu 
po použití jako druhotná surovina, která neztratí žádnou vlastnost snižující užitnou 
hodnotu. Díky tomu se mže sklo teoreticky cirkulovat do nekonena. Výhoda skla je 
taková, že není nutné ho nijak náron upravovat ped znovupoužitím, oproti ad
jiných obalových materiál. Sklo se pouze drtí na recyklaních linkách na skelný 
písek [18]. 
1.5.2.1 Pnové kamenivo 
Pnové kamenivo je výrobek ze skelného recyklátu, který má objemovou 
hmotnost pibližn 200 kg·m-3 s uzavenými póry a nasákavostí pod 5 %. Z 
fyzikálního hlediska lze na pnové kamenivo pohlížet jako na heterogenní soustavu 
plynné a tuhé fáze, v níž plynná fáze tvoí více než 90 % celkového objemu. Jedná 
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se o ztuhlou pnu s uzavenými póry mnohostnného tzv. polyedrického tvaru, které 
mají velmi pravidelnou velikost, tvar i rozdlení. Vzhledem k vysoce pórovité 
struktue má pnové kamenivo vynikající vlastnosti, mezi které pedevším patí nízká 
nasákavost a dobré mechanické pevnosti pi nízké objemové hmotnosti. Díky své 
pórovité struktue a velmi nízké objemové hmotnosti má také nízkou tepelnou 
vodivost a je považováno za dobrý tepeln izolaní materiál. Používá se pedevším v 
místech, kde je poteba dokonalé izolace a vtší mechanické pevnosti, anebo kde je 
izolace vystavena trvalému psobení vlhkosti nebo vyšších teplot [19]. 
Tuhá fáze pnového kameniva má tém totožné chemické složení jako bžné 
sklo okenní. Tvoeno je velmi tenkostnnými póry (tlouš
ka nkolik mikron), které 
jsou prostoupeny ješt dalšími póry nepatrných rozmr. Obsah pór je tvoen smsí 
rzných plyn (oxid uhelnatý, oxid uhliitý, dusík a 1-2 % sirovodík) [19]. 
Pnové kamenivo lze použít pro výrobu sypané izolace, do leheného betonu a 
pro výpln stešních pláš
 [19]. 
Vlastnosti pnového kameniva 
Pnové kamenivo je výplová izolaní hmota. Z tohoto dvodu je nutná nízká 
objemová hmotnost, se kterou souvisí i izolaní schopnosti. Izolaní schopnost není 
dána pouze tepelnou vodivostí, ale také obsahem vlhkosti. Proto je nutné, znát 
nasákavost, hodnotu prostupu par a plyn, a také odolnost proti psobení vyšších 
teplot a mrazu. Další výhoda pnového kameniva je ta, že si trvale uchovává své 
izolaní schopnosti i v prostedí, s extrémn vysokou relativní vlhkostí. Pnové 
kamenivo je odolné proti psobení biologických vliv, je neholavé, objemov stálé a 
odolné proti vod a chemikáliím, až na výjimky (kyselina fluorovodíková, roztoky 
alkalických hydroxid) [19]. 
Tab. 3 Orientaní rozsahy vybraných vlastností pnového kameniva [20] 
Vlastnost Jednotka Rozptí hodnot 
Objemová hmotnost kg·m-3 100-270 
Pevnost v tlaku N·mm-2 0,5-1,7 
Pevnost v ohybu N·mm-2 0,1-0,4 
Souinitel tepelné vodivosti  W·m-1·K-1 0,043-0,073 
Maximální teploty použití °C -260 až +700 
Holavost (podle N 73 0823) Stupe holavosti A 
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Pnové kamenivo se používá jako vysoce úinná tepelná izolace ve všech 
oblastech stavebnictví, v chemickém prmyslu pi izolaci rzných aparatur atd. [21]. 
Výroba pnového kameniva 
Výroba pnové kameniva se provádí z odpadního skla, pevážn ze skla 
obalového. Jelikož se jedná o využitelnou ást komunálního odpadu, je sklenný 
odpad sbírán v obcích oddlen a odkládán do urených sbrných nádob nebo 
kontejner. Ty jsou následn odváženy a vysypány na úložišt, kde se provádí 
jednoduché dotídní sklenných odpad a dochází k odstranní komunálního 
odpadu, kameniva, keramiky, aj. [22]. 
Obr. 1 Recyklace skla [23]    Obr. 2 Mletí sklenného stepu [23] 
Dále se vytídný sklenný odpad drtí na menší frakce, vhodné pro další 
technologické zpracování. Homogenizovaná sklenná dr
 o velikosti ástic do 10 mm 
se rozemílá v kulovém mlýn na jemnou sklennou mouku. Ta je následn
skládkována v silech, která jsou vyhívaná na 20 °C [24]. 
Chemické složení sklenné mouky je pibližn 71 % SiO2; 1,7-2 % Al2O3; 9-11 
% CaO; 0,5-1,5 % MgO; 14-15 % Na2CO3; 0,5 % K2O. Obsah Fe, Cr atd. se mže 
lišit v závislosti na pomru barevnosti sklenného stepu. Granulometrie sklenné 
mouky je cca 90 µm s obsahem organických neistot do 1 % [25]. 
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Obr. 3 Sklenná mouka [23]     Obr. 4 Míchání složek [23] 
Pro pípravu sbalk ze sklenné mouky je nutné správné dávkování všech 
složek do míchaky. Dochází k míchání sklenné mouky, vodního skla, 
napovadla a vody [26]. 
Po výše uvedeném míchání se pipravená sms pemis
uje dávkovacím 
erpadlem do kontinuální granulovací míchaky. Do pipravené smsi je za stálého 
míchání opt pidávána sklenná mouka a dochází k výrob surového sbalku. Další 
zrna s velikostí zrna 0,25-0,5 mm jsou pidány jako nukleaní inidla. Tímto 
zpsobem se pipravená zrna umís
ují na granulaní talí, kde se následn sbalkují 
na vtší prmrnou velikost ástic [27]. 
Obr. 5 Sbalkování [23]    Obr. 6 Sušení sbalk [23] 
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Surové sbalky jsou sušeny nap. v bubnové sušice pi teplot 300-450 °C [26], 
dokud jejich obsah vlhkosti není do 0,1 %, a následn jsou prosetím rozdleny podle 
velikosti sbalk, které se poté vypalují v rotaní peci [28]. 
Vysušené sbalky se umís
ují do rotaní pece, kde pi teplotách 800-900 °C po 
dobu 10-30 min., v závislosti na druhu zpovací látky (uhliitany, glycerin), 
dochází k napnní [28]. Pi kterém se vytváejí drobné póry, díky souasné oxidaci 
ástic uhlíku na CO2. Následn dochází k nkolikanásobnému zvtšení objemu [29]. 
Obr. 7 Výpal v rotaní peci [23]   Obr. 8 Chlazení [23] 
Chlazení po vypálení již napnného vzorku, probíhá v potrubí, které je 
teleskopicky spojené s pecí. Bhem chlazení by mla rychlost otáení potrubí být 
až o 10 % vyšší, než je rychlost otáení pece. Pi chlazení se následn stabilizuje 
teplota, aby byla zajištna stálá kvalita a vlastnosti materiálu [26]. 
Zchlazený materiál se dále oiš
uje od prachu a je tídn podle velikosti frakce. 
Dále se provádí kontrola kvality (objemová hmotnost, pevnost v tlaku, souinitel 
tepelné vodivosti atd.), balení nap. do pytl a následná expedice.  
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Obr. 9 Tídní [23]    Obr. 10 Pnové kamenivo [23] 
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2 Údržba a ochrana historických památek 
Stavební památky nebo jejich ásti jsou staré mnohdy adu století. Jsou 
složeny z materiál s rzným složením, které tvoí jeden komplikovaný celek. 
Pravidla urující pístup k opravám památkov chránných objekt, se zamují 
pedevším na zachování pvodních materiál, na složení materiál používaných k 
oprav nebo rekonstrukci a na technologii nanášení [9]. Musejí se hledat takové 
metody a prostedky ochrany nebo obnovy, které prodlouží životnost stavby s 
minimálním poškozením nebo odstranním historického materiálu nebo konstrukce 
[1]. 
Pi opravách historicky chránných objekt by mly být upednostovány 
zejména takové technologie, aby nedošlo ke zniení informace o pedchozím vývoji 
stavby. Omítanou fasádu je teba ochránit vhodnými prostedky, nejenom kvli 
stavebn technickému hledisku, ale také kvli zachování dokladu o stavebním vývoji 
stavby, o postupech provádní prací a použitých materiálech. Malty a omítky 
používané u historických budov poskytují dležité informace o stavební technologii v 
daném historickém období a jsou stejn dležité jako historické dokumenty [30]. 
Ped ošetením fasád a omítek na historických budovách by mla pedcházet 
komplexní píprava, na které se podílí projektanti, stavební specialisté, restaurátoi, 
technologové, pírodovdci a historikové. Veškerá innost by mla být provádna v 
koordinaci s odbornou památkovou péí [31]. 
Omítky historických staveb jsou nejastji vícevrstvé systémy, jejichž jednotlivé 
vrstvy pocházejí z rzných období. Používaný materiál, který je vhodný pro obnovu 
fasád, musí být technologicky kompatibilní s pvodním materiálem a složení musí být 
blízké pvodní omítkové malt [9]. V souasné dob je k oprav fasád památkái 
doporuována malta na bázi vzdušného vápna. Pídavkem pucolán na bázi 
metakaolinu do vápenných malt je možné zlepšit mechanické vlastnosti, a také 
tepeln vlhkostní parametry malt. Malty patící do skupiny vápeno-pucolánových 
materiál mohou být použity jako jedna z možných alternativ pro úel náhrady nebo 
opravy již dožilých vápenných omítkových malt [32]. Mezi historické omítkové malty, 
které se dochovaly až do dnešní doby, byly nalezeny jako pojivo sádra, vápno, 
vápence a již zmínné pucolány. Aby bylo možné zachovat co nejvrohodnjší 
složení s pvodními materiály omítkových malt, není možné používat moderní pojiva 
na bázi portlandského cementu tam, kde nebyl již díve používán. Vzhledem k tomu, 
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že portlandský cement se vyznauje vysokými pevnostmi a také systémem 
kapilárních pór o malém prmru dochází k vyššímu zavlhení malty. Hlavní 
píinou zavlhení je nízká propustnost vodní páry a silná kapilární vazba kapalné 
vody [9]. 
Výroba vápenné malty, která má podobné vlastnosti jako vápenná malta 
vyrábná a aplikovaná ped nástupem cementu, který je znám více jak 180 let, musí 
dodržovat jistá pravidla. Nutné je, dodržovat technologický postup správné pípravy, 
aplikace a ošetení vápenné malty, vetn nárok na vhodné kalendání období. K 
výrob vápenné malty se v dnešní dob nejastji využívá vápenný hydrát v 
práškové form, který je tém istý hydroxid vápenatý a není hydraulicky aktivní. Z 
rozbor historických malt bylo zjištno, že pojivo starých historických malt 
obsahovaly také rentgenamorfní sloueniny s rzným pomrem vápníku, kemíku a 
hliníku [32]. 
Aby bylo zabránno poškození a zniení hodnot na historických objektech, jsou 
na mezinárodní úrovni stanoveny základní zásady, ke kterým se náš stát zavázal a 
mly by být pi péi o památkov chránné a historické stavby pln respektovány. 
Tyto zásady jsou obecn uvedeny v „Úmluv o ochran architektonického ddictví 
Evropy” z roku 1985 nebo v Mezinárodní chart o zachování a restaurování památek 
a sídel, tzv. Benátská charta z roku 1964. Mezinárodn uznávaná je i zásada, že 
pijatelné jsou jen takové nové materiály, které lze opakovan udržovat a 
obnovovat v souladu s péí o originální omítky nebo zásahy a materiály 
odstranitelné. K soustavné péi o omítky jsou vybírány takové prostedky, které 
zásadn nemní jejich pvodní vlastnosti [31]. 
2.1 Analýza historických omítek a malt 
Przkum stavebních památek shromažuje informace o stavu objektu a 
píinách jeho poškození. Przkumy jsou stavebn technologické, statické, 
geologické, hydrogeologické, fyzikáln chemické, restaurátorské a další. Informace, 
které jsou takto získané, slouží jako podklad pro zpracování projektové dokumentace 
opravy, rekonstrukce, renovace apod. Dležitou souástí przkumu je analýza 
historických omítkových malt, pro které neexistuje žádný národní ani mezinárodní 
standard. Normové metody, které se používají u moderních malt, nejsou na 
historické materiály penositelné a využívají se spíše ke srovnání [1]. 
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Jsou dva hlavní dvody k analýze omítkových malt. První je stanovit složení 
malty (pomr mísení, druh pojiva, poet nanesených vrstev apod.).  
Za druhé je popsat její souasný stav (salinitu, vlhkost, pórovitost a 
hydrofobnost). Dalším úkolem analýzy je zjištní fyzikálních, mechanických a 
chemických vlastností [30]. Díky znalosti složení pvodní omítkové malty lze v 
pípad renovace i rekonstrukce navrhnout novou omítku, která bude vhodná pro 
její doplnní nebo náhradu. Dále je možné ze stavu omítky usoudit píiny 
poškození a doplnit poznatky restaurátorského i stavebního przkumu [1]. 
Pro analýzu stavebního materiálu je nutné provést odbr vzork. Vždy musí být 
zejmé, pro jaký úel se vzorek odebírá. Musí být odebrán cílen z vhodného 
místa a v odpovídajícím množství. Odbr musí být správn zdokumentován a vhodn
zabalen k pedání do laboratoe. U historicky významných objekt je nutné, aby byl 
odbr vzorku proveden co nejšetrnji a dle zákona . 20/1987 Sb.„ o státní 
památkové péi”. Odbr smí provést pouze restaurátor [1]. 
Pro rozbor historických omítek a malt se nejastji používají následující 
analytické metody: 
• granulometrická analýza - stanovení zrnitosti plniva použitého v malt, 
• silikátová analýza - procentuální složení omítky v oxidické form
hmotnostními procenty obsahu jednotlivých stanovených prvk, 
• mikroskopické vyšetení - druh anorganického pojiva a plniva, 
identifikace pigment a organických pojiv, mikrostrukturu omítky, 
• EDS mikroanalýza - chemická analýza jednotlivých ástí, 
• stanovení vlhkosti a salinity - druh a stupe zasolení a vlhkosti, 
• porozimetrie - zjištní pórovitosti ped a po konsolidaci, 
• vodotsnost a kapilární nasákavost - posouzení úinnosti hydrofobní 
úpravy stavebního materiálu, 
• studium biologického napadení - zjiš
ování kontaminace a kolonizace 
omítky, stadia biologického napadení [1]. 
2.2 Zákon o státní památkové péi 
Základním právním pedpisem, který upravuje kulturní ochranu památek v 
eské republice, je zákon . 20/1987 Sb. „o státní památkové péi”. Tento zákon v 
ustanovení § 1 deklaruje zájem státu na ochran kulturních památek a zárove
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stanoví úkoly státu, které má pro úely ochrany kulturních památek plnit. Stát 
ochrauje kulturní památky, jako dležitou souást kulturního ddictví národa, 
svdectví jeho djin, významného initele životního prostedí a nenahraditelné 
bohatství státu. Úelem zákona je vytvoit všestranné podmínky pro další 
prohlubování kulturn výchovné funkce státu, pi péi o kulturní památky, o jejich 
zachování, zpístupování a vhodné využívání, aby se podílely na rozvoji kultury, 
umní, vdy a vzdlávání, formování tradic a vlastenectví, na estetické výchov
pracujících a tím pispívaly k dalšímu rozvoji spolenosti [33]. 
Za kulturní památku podle § 2 odst. 1 zákona „o státní památkové péi” 
prohlašuje Ministerstvo kultury eské republiky vci a soubory, které jsou 
významnými doklady historického vývoje, životního zpsobu a prostedí spolenosti 
od nejstarších dob do souasnosti, jako projevy tvrích schopností a práce 
lovka z nejrznjších obor lidské innosti [33]. 
Podle § 9 zákona „o státní památkové péi” je vlastník kulturní památky povinen 
na vlastní náklady o památku peovat, udržovat ji v dobrém stavu a chránit ji ped 
poškozením a znehodnocením. V pípad, že vlastník památky chce provést 
jakoukoli úpravu, je povinen vyžádat si stanovisko obecního úadu s rozšíenou 
psobností. Pokud se jedná o národní kulturní památku, vydává závazné stanovisko 
krajský úad. V závazném stanovisku se vyjádí, zda jsou provádné úpravy v zájmu 
státní památkové pée pípustné a stanoví se základní podmínky, za kterých budou 
práce pipravovány a provádny. Obnovu kulturních památek mohou provádt 
fyzické osoby podle § 14a, piemž musí být respektována technická a výtvarná 
struktura originálu [33]. 
2.3 Odvlhení omítek historických objekt
Voda proniká do omítek pedevším prosakováním dešt, kapilárním vzlínáním z 
podzákladí stavby, vnikáním kondenzaní vody z povrchu spojeným s výskytem 
hygroskopických solí. Historické budovy byly nejastji chránny proti vzlínající 
vlhkosti nap. odvedením srážkové vody, jílovými izolacemi základ atd. Pokud 
izolace z dvodu dožití nebo poškození pi pestavbách pestane plnit svou funkci, 
urychluje se tak destrukce omítek. Dležité je zmínit, že vtšina historických staveb 
izolaci vbec nemla [34]. 
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Pi odvlhení omítek u historických staveb se v prvé ad využívá úinné 
odvtrávání spojené s provedením svislých a vodorovných izolací a dále provedení 
doplkových opatení nap. sananí omítky, drenážní systémy a blokace 
výkvtotvorných solí [34]. 
Trvalé psobení vlhkosti na konstrukci zpsobuje degradaci stavebních 
materiál a jejich následnou destrukci, ale také ovlivuje zdravotní stav uživatel
stavby. Ti jsou vystaveni psobení vznikajících hub, plísní a mech, které vznikají pi 
rozdílných teplotních parametrech interiéru a exteriéru objektu. Vlhkost se do objektu 
dostává ve form vzdušné vlhkosti, ale pedevším jako zemní vlhkost. Zavlhlá 
stavební konstrukce také vykazuje jiné technické parametry, než je tomu u 
konstrukce, která je ve vyhovujících podmínkách [35]. 
Pokud je historický objekt zavlhen, nejastji se tato skutenost projeví 
pítomností výkvt solí na omítce. Soli zpsobující výkvty jsou nejastji chloridy, 
dusinany a sírany. Ty znehodnocují objekt esteticky, ale také mohou zpsobovat 
úplnou degradaci omítky. Výkvty se nejastji tvoí v soklových partiích nebo v 
místech s poruchami okap a svod deš
ové vody. Pi chybném provádní oprav, 
mohou vzniknout výkvty i na nové fasád [34]. Zdroje vzniku výkvt mohou být 
rzné, jak krátkodobé, tak dlouhodobé. Z tchto dvod je nutné, pedem provést 
dkladnou analýzu salinity v konstrukci, a v pípad zjištní solí, nahradit tradiní 
omítku, u které by došlo po uritém ase k degradaci, speciálními sananími systémy 
(vícevrstvé sananí omítky) [35]. 
Sananí omítky mají zcela zásadní význam pi ešení problému se zavlhlým a 
zasoleným zdivem. Intenzivní vtrání, mechanické metody (podezávání) spojené s 
doplováním izolací je u lenitých asto poškozených základových partií prakticky 
neproveditelné. Jen velmi omezen je možné aplikovat infuzní clony a elektro-
fyzikální metody jsou u historických objekt nákladné [34]. 
Dle SN P 73 0610 je cílem sanace vlhkého zdiva, dosažení výrazného a 
trvalého snížení obsahu vlhkosti v podzemním i nadzemním zdivu staveb i v 
souvisících konstrukcích, a tím vytvoit podmínky pro dosažení požadovaných 
tepeln izolaních vlastností v objektu i požadované vlhkosti vzduchu v interiéru se 
sanovanými zdmi a podlahami [36]. 
Sanace se nejastji provádí kombinací pímých metod, které brání šíení a 
vnikání vlhkosti do konstrukce a nepímých hydroizolaních metod, které snižují 
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hydrofyzikální namáhání konstrukce. Dále se pidávají doplková technická 
opatení v podob komplexního sananího systému [36]. 
• Pímé metody sanace vlhkého zdiva:
o vkládání hydroizolace do strojn nebo run proíznuté spáry, 
o infuzní a tlakové napouštní polyuretanové, epoxidové aj. báze do 
zdiva, 
o instalace aktivní elektroosmózy, 
o vzduchoizolaní systémy, nap. vtrané štoly, dutiny a mezery. 
• Nepímé metody sanace vlhkého zdiva:
o odvodnní pdy v okolí stavební konstrukce drenáží, 
o úpravy okolního terénu objektu, odvod srážkové vody od paty zdí nad 
terénem, 
o vytvoení hydroizolaních clon a pepážek v hornin kolem objektu, 
o  pirozené a nucené vtrání prostor, 
o jímání vlhkosti z interiéru pomocí kondenzaních sušících pístroj, 
o vysoušení povrchu interiéru proudem teplého suchého vzduchu. 
• Doplkové metody sanace vlhkého zdiva:
o metody pímé: 
 na povrchu nebo ve struktue jsou použité vrstvy a povlaky z 
hydroizolaních materiál, 
 povrchové úpravy pomocí vodoodpudivých nátr a impregnací. 
o metody nepímé: 
 systém sananí omítky, 
 provádní prevence v podob nátr [36]. 
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3 Sananí omítky  
Pi sanaci vlhkého zdiva je velmi obtížné vybrat pouze jeden zpsob ešení, 
který bude vhodný pro všechny okolnosti. Žádná metoda sanace vlhkosti není 
univerzální, a proto je nutné metody kombinovat [37]. 
Sananí omítky se adí mezi doplkové metody sanace vlhkého a zasoleného 
zdiva. Tyto omítky využívají k omezení vzlínání zemní vlhkosti do zdiva, zvtšování 
polomru pór, a také zvtšování smáecího úhlu. Vhodnou granulometrií a pnidly 
lze pipravit pórovitou omítku s vysokým obsahem pór o velkém prmru. Díky tomu 
se peruší spojitá sí
 jemných pór, a tím se výrazn sníží výška vzlínání. V pórech 
také mohou krystalizovat soli bez nebezpeí destrukce omítky. V pípad použití 
hydrofobizaních písad, mají póry nesmáivý povrch a voda do omítek neproniká 
vbec nebo jen omezen, a tím je povrch omítky suchý a bez výkvt [1]. 
Sananí omítky neodstraují vlhkost ze zdiva, ale zajiš
ují, aby byl povrch 
nepoškozený a dlouhodob suchý. Nejastji se používají v pípadech, kdy není 
možné provést obnovu hydroizolace a u zdiva s rzným stupnm zasolení. Sananí 
omítky je vhodné používat v kombinaci s obnovou hydroizolace (nap. s 
podezáváním, injektáží apod.), s provtrávanými vzduchovými systémy, drenážemi 
atd. Používají se na místech, kde je obtížné provést dodatenou izolaci zdiva a 
omezit písun vlhkosti do zdiva (nap. podzemní suterénní prostory z kamene), dále v 
místech kde je krom vlhkosti ve zdivu také velké množství solí a v místech 
smáených odstikující vodou [38]. 
Krystaly solí, které se bžn vyskytují ve vlhkém zdivu (nejastji chlorid sodný 
NaCl), jsou astou píinou degradace porézních materiál. Dochází k poškození, 
kdy tlak vznikajících krystal solí je vtší než mechanická pevnost materiálu. Tlak 
vyvozený krystalizací je závislý na velikosti pór, ve kterých dochází ke krystalizaci. 
Jelikož se sl pemís
uje v porézním materiálu, pouze pokud je rozpuštna ve vod. 
Bhem sušení jsou soli transportovány do pední ásti stny, kde dochází ke 
krystalizaci a hromadní solí. Bžn dochází k odpaování v blízkosti povrchu 
stny a dochází zde k nejvtšímu riziku degradace. Pestože je sananí omítka 
považována za tzv. obtavou vrstvu, která se po urité dob musí odstranit, je 
sledována její životnost [27]. 
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Obr. 11 Schéma provedení vícevrstvé sananí omítky [34] 
V eské republice se problematikou sanace vlhkého zdiva zabývá norma SN 
P 73 0610 „Hydroizolace staveb - Sanace vlhkého zdiva”, avšak jsou také 
respektovány smrnice „Wissenschaftlich - Technische Arbeitsgemeinschaft fr 
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e. V.”, dále jen WTA. Za sananí omítkové 
systémy dle WTA jsou považovány pouze omítkové systémy, vyrábné ze suchých 
omítkových smsí, které splují požadavky smrnice WTA 2-9-04/D. Sananí 
omítkové systémy, které nahrazuje smrnice WTA 2-2-91/D a 2-6-99/D. Omítky musí 
být vysoce porézní, propustné pro vodní páru a mít nízkou kapilární nasákavost. 
Jsou závislé pedevším na homogenit malty, které nelze pímo na staveništi 
dosáhnout. Proto se pi použití písad, díky kterým se vyrobí sananí omítky pímo 
na staveništi, již nejedná o suché omítkové smsi s oznaením jako sananí materiál 
dle WTA [39] [40]. 
3.1 Požadavky na sananí omítkové systémy dle WTA 2-9-04/D 
Aby byla zajištna dlouhodobá úinnost, musí být dodrženo optimální složení 
omítky. Závisí na druhu, tvaru a zrnitosti plniv, druhu pojiva, pomru mísení plniva a 
pojiva a na druhu a množství písad a pímsí. Sananí omítky WTA musí rychle a 
dostaten zatvrdnout a vyschnout, proto se používají pedevším hydraulická pojiva. 
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Není píliš vhodné používat vzdušné vápno, vápenný hydrát a také latentn
hydraulická pojiva í pucolány. Dále musí být dodrženy pedepsané skladby a 
tlouš
ky jednotlivých vrstev, technologické pestávky a dostatená doba (zpravidla 28 
dní), na vytvrdnutí a vyschnutí. Sananí omítkový systém je úinný, pouze pokud je 
vlhkost kapilární a hygroskopická. Pokud voda psobí hydrostatickým tlakem, 
sananí omítkový systém ji nemže zabránit v pronikání. Dále se musí zajistit vhodné 
opatení, aby nedocházelo k poklesu teploty pod rosný bod a tím nedocházelo ke 
kondenzaci a provlhnutí omítky. K urychlenému transportu solí a jejich prostupu na 
povrch omítkového systému dochází, pokud není zajištna relativní vlhkost okolního 
vzduchu nižší než 65 % [40]. 
Ped zahájením provádní sananího omítkového systému, se nejprve musí 
pipravit podklad. Pvodní omítka se odstraní do výšky min. 0,8 m nad hranici 
poškození (viditelnou i stanovenou) a spáry ve zdivu se vyškrábou do hloubky 20 
mm. Nakonec se zdivo mechanicky ošetí [40].  
Sananí omítkový systém se skládá ze tí na sebe nanášených vrstev, piemž 
každá vrstva plní své vlastnosti. Nejspodnjší vrstva je podhoz, který zajiš
uje 
adhezi k podkladu. Nejastji se nanáší celoplošn a poté musí splovat požadavky, 
které jsou uvedeny v Tab. 4 [40]. 
Tab. 4 Požadavky na podhoz - WTA [38] 
Hloubka prniku vody za 1 h > 5 mm 
Hloubka prniku vody za 24 h = tlouš
ka zkušebního tlesa 
Další vrstva je podkladní omítka WTA neboli vyrovnávací, slouží k vyrovnávání 
hrubých nerovností podkladu a k ukládání solí pi vysoce zasoleném podkladu. 
Tlouš
ka této vrstvy je do 40 mm. V Tab. 5 jsou stanovené vlastnosti podkladní 
omítky dle DIN EN 998-1 a dle smrnice WTA 2-9-04/D Sananí omítkové systémy 
[40]. 
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Tab. 5 Požadavky na podkladní omítku - WTA [38] 
Stav Vlastnosti DIN EN 998-1 WTA 2-9-04/D 
erstvá 
omítka 
Konzistence [mm] - 170±5 
Objem vzduchových pór [%] Dle výrobce > 20 
Doba zpracovatelnosti [min] > Dle výrobce - 
Zatvrdlá 
omítka 
Objemová hmotnost  [kg·m-3] Dle výrobce - 
Hloubka vzlinutí vody h [mm] - > 5 
Faktor difuzního odporu prostupu 
vodní páry µ [-] 
Dle výrobce < 18 
Kapilární absorpce vody W24
[kg·m-2] 
- > 1,0 
Pórovitost P [%] - > 45 
Na podkladní omítku se nanáší vrstva sananí omítky WTA ve vrstv cca 20 
mm, která má vysokou pórovitost a hydrofobitu, díky které zabrauje pronikání 
kapalné vody a solí na povrch omítky, který tak zstane vizuáln suchý a bez poruch. 
Zárove konstrukci neuzave a umožní difúzi vodních par z konstrukce. Díky tomu 
nedochází ke zvyšování osmotických tlak a vytlaování vlhkosti výše, jako pi 
uzavení neprodyšnou vrstvou. Požadavky na sananí omítku dle WTA jsou 
uvedeny v Tab. 6 [38] [1]. 
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Tab. 6 Požadavky na sananí omítky – WTA [38] 
Stav Vlastnosti DIN EN 998-1 WTA 2-9-04/D 
erstvá 
omítka 
Konzistence [mm] - 170±5 
Objem vzduchových pór [%] Dle výrobce  25 
Hmotnost erstvé malty [kg·m-3] Dle výrobce Dle výrobce 
Schopnost zadržovat vodu [%] - > 85 
Zatvrdlá 
omítka 
Objemová hmotnost  [kg·m-3] Dle výrobce < 1400 
Hloubka vzlinutí vody h [mm] 	 5 < 5 
Faktor difuzního odporu prostupu 
vodní páry µ [-] 
	 15 < 12 
Pevnost v tlaku fc [N·mm
-2] CSII 1,5–5,0 
Pomr pevností tlaku/ tahu za ohybu 
[-] 
-  3 
Kapilární absorpce vody W24
[kg·m-2] 
- > 0,3 
Kapilární absorpce vody W 
[kg·m-2·min-0,5] 
 0,3 - 
Pórovitost P [%] - > 40 
Odolnost proti solím - odolává 
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4 Tepeln izolaní omítky 
Tepeln izolaní omítky se používají ke zlepšení tepeln technických parametr
obvodového plášt, jako možnost zateplení na budovách, kde by zateplovací systém 
psobil rušiv. Mohou být také doplkem zateplovacího systému, pípadn mohou 
být lokáln použity v oblastech, kde je nutné zlepšit tepeln izolaní vlastnosti 
konstrukce (viz níže). Výhodou tchto omítek je, že zvyšují životnost obvodových 
stn, u kterých zabraují promrzání a omezují vliv teplotních zmn, a také zvyšují 
tepelný odpor zdiva. Tyto omítky se dají použít jak v exteriérech, tak v interiéru a dají 
se provádt i dodaten. Používají se nap. k eliminaci tepelných most, které 
vznikají v okolí osazení okenního rámu [6]. 
Tepeln izolaní omítky musí mít nízkou hodnotu souinitele tepelné vodivosti a 
také znanou paropropustnost. Musí splovat podmínky snadného a rychlého 
nanášení a nevytváet smrš
ovací trhliny. 
Dle SN 72 2430-1 „Malty pro stavební úely ást 1: Spolená ustanovení se 
rozlišují” [41]: 
• malty tepelnizolaní      	 0,4 W·m-1·K-1
• malty vysoce tepelnizolaní    	 0,25 W·m-1·K-1
• malty mimoádn tepelnizolaní   	 0,14 W·m-1·K-1
K dosažení takto nízkých hodnot tepelné vodivosti je nutné, aby malty 
obsahovaly v dostatené míe vzduchové póry. Toho lze obvykle docílit jednak 
pomocí provzdušovacích a napovacích písad a dále použitím lehených plniv 
nap. expandovaného perlitu, keramzitu, sklennými dutými kulikami apod. [41]. 
Mezi hlavní výhody tepeln izolaních malt patí to, že tvoí souvislý pláš
 bez 
výrazných tepelných most a snadno kopírují oblé tvary. Obvykle mají dobrou 
protipožární odolnost a vhodnou míru tepelné akumulace. Nevýhodou je naopak, 
nižší úinnost tepelnizolaních omítek, která je obvykle poloviní oproti dodateným 
zateplovacím systémm na bázi pnového polystyrenu nebo minerální plsti. Mezi 
další omezení patí tlouš
ka tepeln izolaní omítky, která je omezena na maximáln
50 až 60 mm [41]. 
Tepelnizolaní omítky je vhodné používat pedevším na teplotn mén
exponované ásti budov, dále pro izolaci zádveí a schodiš
. Vyššího tepelného 
odporu zdiva lze dosáhnout, pokud se omítky použijí jak v exteriérové stran zdiva, 
tak na stran interiéru [41]. 
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5 Tepelná ochrana budov 
V zemích EU se spotebuje cca 40 % energie na provoz budov a z toho 28 % 
se spotebuje pouze na vytápní tchto objekt. Smrnice EP a RADY 2010/31/EP 
má za cíl snížit celkovou spotebu energie pi provozu budov o 20 %, zvýšení podílu 
výroby energie z obnovitelných zdroj na 20 % a snížení emisí skleníkových plyn do 
roku 2020 alespo o 20 % ve srovnání s hodnotami z roku 1990 podle ustanovení 
smrnice 406/2009/ES [42]. 
Legislativa v oblasti energetické náronosti budov (dále ENB) vešla v R v 
platnost dne 1. 1. 2009, kdy do národní legislativy byla promítnuta smrnice 
91/2002/ES (EPBD I). Od tohoto dne se vydávají prkazy ENB na nové budovy. V 
souladu s EPBD se v R zákonem . 406/2000 Sb. pedepisuje certifikace budov 
metodou hodnocení ENB. Další smrnice 2010/31/EU (EPBD II) požaduje 
energetickou certifikaci budov a zavádí nové požadavky, jak na nové budovy, tak i pi 
zmnách budov. Také zavádí nové pojmy v oblasti ENB nap. spolený obecný 
rámec metody výpotu celkové ENB, uplatnní minimálních nákladov optimálních 
požadavk na energetickou náronost nových a stávajících budov, energetickou 
certifikaci budov, pravidelnou inspekci otopných soustav a klimatizaních systém v 
budovách a dále zavedení nezávislých systém kontrol certifikát energetické 
náronosti a inspekních zpráv. Dle smrnice 2010/31/EC musí být certifikáty 
energetické náronosti vydány pro nové budovy a budovy asto navštvované 
veejností. Certifikát obsahuje doporuení ke snížení ENB, které je optimální nebo 
efektivní vzhledem k vynaloženým nákladm. Mezi dokumenty energetického 
hodnocení patí prkaz energetické náronosti budovy, energetický audit budovy a 
energetický posudek, což je soubor inností, jejichž výsledkem je písemná zpráva 
obsahující informace o posouzení plnní pedem stanovených technických, 
ekologických a ekonomických parametr urených zadavatelem energetického 
posudku vetn výsledk a vyhodnocení [42]. 
Aby bylo možné splnit výše zmínné požadavky, musí se provést uritá 
opatení. Základem snížení energetické náronosti budov jsou stavební úpravy, které 
jsou oznaovány jako zateplování objektu, odborn nazývané jako tepelná ochrana 
budov. Ta je jedním ze základních zdroj možného snižování emisí [43]. 
Stavebn tepelná technika se zaobírá tepelnou ochranou budov ped 
nepíznivými úinky vnjšího prostedí v zimním a letním období, kdy se musí objekt 
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vytápt nebo klimatizovat a spoteba energie je závislá na tepelné ochran objektu 
[44]. 
Obor tepelná ochrana budov se zabývá šíením tepla a penosem látky ve 
stavebních konstrukcích a prostorách budov. Dále se zabývá metodami navrhování a 
dimenzování stavebních konstrukcí a budov za pomoci požadovaných tepeln
technických vlastností a kritérií zabezpeuje tepelnou pohodu uživatele, požadovaný 
teplotní a vlhkostní stav konstrukce a prevence tepeln technických poruch 
konstrukcí a budov [44]. 
Dle sbírky zákon . 268/2009 „vyhlášky o technických požadavcích na stavbu” 
podle § 16 „Úspora energie a tepelná ochrana” musí být budovy navrženy a 
provedeny tak, aby spoteba energie na jejich vytápní, vtrání nebo klimatizaci byla 
co nejnižší. Energetická náronost budovy je ovlivnna tvarem, dispoziním ešením, 
orientací, velikostí výplových otvor, použitými materiály, výrobky a systémy 
technického zaízení budov. Pi návrhu stavby je nutné respektovat klimatické 
podmínky dané lokality. Budovy s požadovaným stavem vnitního prostedí musí být 
navrženy a provedeny tak, aby byly dlouhodob zarueny požadavky na jejich 
tepelnou ochranu. Ty musí splovat tepelnou pohodu uživatel, požadované tepeln
technické vlastnosti konstrukcí a budov a jejich nízkou energetickou náronost [45]. 
Zákon 318/2012 Sb. - novela zákona 406/2000 Sb. „o hospodaení energií” 
stanovuje dle § 7 „Snižování energetické náronosti budov”, kdy v pípad zmny na 
dokonené budov jsou stavebník nebo vlastník budovy povinni, plnit požadavky na 
energetickou náronost budovy a stavebník je povinen, pi podání žádosti o stavební 
povolení doložit prkazem energetické náronosti budovy. Prkaz je vydán pi 
splnní požadavk na energetickou náronost budovy, pi posouzení technické, 
ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních systém dodávek energie a 
dále pi stanovení doporuených opatení pro snížení energetické náronosti budovy. 
Dále musí být vnitní tepelné zaízení objektu vybaveno pístroji, regulujícími a 
registrujícími dodávku tepelné energie. A také se ídit pravidly pro vytápní, chlazení 
a dodávku teplé vody. Požadavky na energetickou náronost budovy nemusí být 
splnny, pokud se však jedná o budovy, které jsou kulturní památkou nebo se 
nacházejí v památkové zón nebo památkové rezervaci (dle zákona . 20/1987 Sb. 
„o státní památkové péi, ve znní pozdjších pedpis”) a dále, pokud by s ohledem 
na zájmy státní památkové pée splnní nkterých požadavk na energetickou 
náronost tchto budov, výrazn zmnilo jejich charakter nebo vzhled. Tyto 
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skutenosti se však musí doložit závazným stanoviskem orgánu státní památkové 
pée [46]. 
Aby bylo možné zajistit úspory energie stavebního objektu, provádí se 
energetický audit. Jde o soubor inností, jejichž výsledkem jsou informace o 
zpsobech a úrovni využívání energie v budovách a dále také návrh opatení, která 
je poteba realizovat pro dosažení energetických úspor. Energetický audit obsahuje 
hodnocení souasné úrovn energetického hospodáství budov, celkovou výši 
dosažitelných úspor energie, návrh vybrané varianty doporuené k realizaci 
energetických úspor vetn ekonomického zdvodnní a závrený posudek 
energetického auditora [42]. 
Vyhláška . 148/2007 Sb. „o energetické náronosti budov” zpracovává 
smrnice EP a RADY 2002/91/ES a stanoví požadavky na ENB, porovnávací 
ukazatele a výpotovou metodu stanovení ENB. Tato vyhláška dále stanovuje obsah 
prkazu ENB a zpsob jeho zpracování. ENB se stanovuje výpotem celkové roní 
dodané energie v GJ, která je potebná na vytápní, klimatizaci, chlazení, pípravu 
teplé vody a osvtlení. Aby bylo možné vzájemn porovnat ENB stejného typu, 
stanovuje se mrná roní spoteba energie budovy, vyjádená pomrem celkové 
roní dodané energie na jednotku celkové podlahové plochy budovy v kWh·m-2. 
Splnní porovnávacích ukazatel se ovuje a hodnotí pomocí výpot a mení dle 
SN 73 0540 „Tepelná ochrana budov” [47]. 
Zpracování prkazu energetické náronosti (dále jen „prkaz”) je povinen dle § 
7a zajistit vlastník nebo stavitel pi vtších zmnách na budov. Prkaz je výsledkem 
hodnocení celkové energetické náronosti budovy. Hodnotí stavební ešení, a také 
souhrnou bilanci všech základních dodávaných energií pi provozu budovy podle 
vyhlášky . 148/2007 Sb. Jedná se o souet dílích poteb energií na vytápní, 
vtrání, chlazení, klimatizaci, pípravu teplé vody a osvtlení. Prkaz musí obsahovat 
referenní hodnoty a kritéria. To umožuje spotebitelm porovnání a posouzení 
energetické náronosti budovy, a také grafické znázornní, jejichž náležitosti 
popisuje vyhláška 148/2007 Sb. Dále musí být prkaz doplnn doporueními na 
snížení energetické náronosti, které jsou efektivní vzhledem k vynaloženým 
nákladm. Prkaz je platný po dobu 10 let od jeho vyhotovení [46]. 
Dle SN 73 0540 „Tepelná ochrana budov”, jsou stanoveny tepeln technické 
požadavky pro navrhování a ovování budov s požadovaným stavem vnitního 
prostedí pi jejich užívání. Požadavky zajiš
ují zejména splnní úspory energie a 
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tepelnou ochranu budov a také zajiš
ují ochranu zdraví a životního prostedí. Pro 
budovy památkov chránné nebo stávající budovy uvnit památkových rezervací 
platí norma pimená možnostem, ale nesmí docházet k poruchám a vadám pi 
jejich užívání [48]. 
Dle normy SN 73 0540-2 „Tepelná ochrana budov- ást 2: Požadavky”, jsou 
stanoveny podmínky [48]: 
• šíení tepla konstrukcí a obálkou budovy, 
o nejnižší vnitní povrchová teplota konstrukce, 
o souinitel prostupu tepla, 
o prmrný souinitel prostupu tepla,  
o lineární a bodový initel prostupu tepla,  
o pokles dotykové teploty podlahy, 
• šíení vlhkosti konstrukcí, 
o zkondenzovaná vodní pára uvnit konstrukce, 
o roní bilance kondenzace a vypaování vodní páry uvnit konstrukce, 
• šíení vzduchu konstrukcí a budovou, 
o prvzdušnost, 
o vtrání místností, 
• tepelná stabilita místností, 
o pokles výsledné teploty v místnosti v zimním období, 
o tepelná stabilita místnosti v letním období. 
Pi provozu objektu je velmi dležité, dosahovat co nejvtších energetických 
úspor, a tím chránit životní prostedí. Vztah mezi snižováním produkce CO2 a 
energeticky efektivním návrhem tepeln technických vlastností objektu je velmi 
význaný [44]. 
Pro památkov chránné budovy nebo stávající budovy uvnit památkových 
rezervací je pimen snížena platnost této normy, vzhledem k poteb chránit 
kulturní ddictví [49]. 
VÁCLAV RAJCHOT  DIPLOMOVÁ PRÁCE 2013                                                     
48 
B. Praktická ást 
1 Cíl práce  
 Diplomová práce je vnována vývoji lehkých tepeln izolaních omítek na bázi 
lehkého kameniva a vápenného hydrátu, které budou vykazovat velmi dobré tepeln
izolaní vlastnosti a budou využívány ve stavebním prmyslu pi zateplování a sanaci 
vlhkosti pedevším u historických objekt.  
Cílem práce je vývoj omítek s optimálním pomrem tepeln izolaních a 
mechanických vlastností. Pi vývoji tchto materiál je snahou uplatnit alternativní 
latentn hydraulická pojiva, jako je vysokopecní struska, aktivovaný elektrárenský 
popílek i metakaolin. Z dosažených výsledk sledovaných parametr jsou vyvozeny 
závry a provedeno srovnání vlastností nov vyvinutých materiál s tepeln
izolaními a sananími omítkami bžn dostupnými na stavebním trhu v eské 
republice. Diplomová práce je ešena ve spolupráci s firmou Satsys Technology s.r.o.  
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2 Metodika práce 
Praktická ást byla rozlenná do nkolika následujících etap: 
• przkum trhu, 
• analýza vstupních surovin, 
• návrh složení zkušebních zámsí, 
• provedení zkušebních tles, 
• provedení laboratorních zkoušek a mení, 
• vyhodnocení mení a diskuze výsledk. 
Na použitém lehkém kamenivu bylo ped zapoetím výroby zkušebních vzork
provedeno stanovení zrnitosti kameniva dle SN EN 1015-1. 
Pi píprav zkušebních vzork byly jednotlivé složky dávkovány postupn. V 
první fázi byly smíchány suché složky a následn byla pidána první dávka 
zámsové vody, která odpovídala 90 % pedpokládaného množství zámsové vody a 
následovalo míchání. Po odležení min. 180 s. bylo provedeno stanovení konzistence 
a byla pidána druhá dávka vody, která byla volena s ohledem na požadovanou 
konzistenci (rozlití 140 mm) a záms byla opt zamíchána.  
Na výsledné zámsi byly stanoveny vlastnosti v erstvém stavu. Jednalo se o:  
• stanovení objemové hmotnosti erstvé malty dle SN EN 1015-6, 
• stanovení konzistence erstvé malty dle SN EN 1015-3, 
• stanovení obsahu vzduchu v erstvé malt dle SN EN 1015-7. 
Poté byla vyrobena následující zkušební tlesa: 
• 4 x trojforma (kvádry o rozmrech 40 x 40 x 160 mm), 
• 3 x forma (deska 300 x 300 x 50 mm). 
Zatvrdlé vzorky byly po odformování, uloženy v laboratorním prostedí pi 
teplot 21±2 °C a relativní vlhkosti 45±5 %. Na zkušebních vzorcích bylo v 
pravidelných intervalech 14 a 28 dn provedeno stanovení vybraných fyzikálních a 
mechanických vlastností. Na zkušebních vzorcích v zatvrdlém stavu byly provedeny 
následující zkoušky a mení: 
• stanovení objemové hmotnosti suché zatvrdlé malty dle dle SN EN 1015-10, 
• stanovení pevnosti zatvrdlých malt v tahu za ohybu a v tlaku dle SN EN 
1015-11, 
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• stanovení tepelné vodivosti  metodou stacionární desky dle ISO 83 01 a SN 
72 7012-3, metodou topného drátu dle SN EN ISO 8894-1, 
• stanovení koeficientu kapilární absorpce v zatvrdlé malt dle SN EN 1015-
18. 
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3 Przkum trhu 
V rámci praktické ásti diplomové práce byly vybrány omítkové smsi od 
rzných výrobc, kteí nabízejí tepeln izolaní a sananí omítkové smsi na trhu v 
eské republice. Na základ dostupných informací byly vybrány nejdležitjší 
fyzikáln-mechanické vlastnosti.  
Tab. 7 Fyzikáln-mechanické vlastnosti tepeln izolaních omítek nabízených na trhu R [50] 
[51] [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59] 
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N
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] 
Cemix Supertherm TO 
extra 077 
300-400 0,1 0,4-CSI 0,4-W1 12 0,1 
Cemix Supertherm TO  
057 
450-550 0,2 1,5-CSII 0,4-W1 15 0,1 
KVK 0691 K 1050 0,13 0,4-CSI 0,4-W1 15 0,18 
KVK 0690 1050 0,13 0,4-CSI 0,4-W1 10 0,18 
Baumit  ThermoPutz 430 0,1 1,5-CSII W0 15 0,08 
Weber Terralit 580 0,125 1,5-CSII W1 15 0,2 
KM Beta TO 502 600-800 0,12 1,5-CSII 0,4-W1 15 0,2 
Daxner 300-350 0,081 0,4-CSI x 5,5 0,04 
SATSYS ThermoUM 
Xtra 
340 0,078 1,6-CSI W1 8 0,35 
SATSYS ThermoUM 380 0,080 1,6-CS II W1 10 0,35 
Maxit therm 74 M 700 0,1  1,7-CSII W1 20 0,08 
Sakret THP 700 0,13 CSII W0 20 0,08 
Salith Thermo Comfort 420 0,09 0,4-CSI 0,208-W1 7 0,35 
Hasit 
Wärmedämmputz 850 
240-300 0,07 CSI W1 15 0,1 
Hasit 
Wärmedämmputz 852 
450-550 0,12 CSI W1 15 0,1 
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Tepeln izolaní omítky, které jsou nabízeny na eském trhu, mají objemovou 
hmotnost v zatvrdlém stavu v rozmezí od 240-1050 kg·m-3, pevnosti v tlaku se 
pohybují v rozmezí tíd CSI a CSII. Souinitel tepelné vodivosti  je v rozmezí tíd 
T1 a T2. 
Tab. 8 Fyzikáln-mechanické vlastnosti tepeln izolaních omítek nabízených na trhu R [51] 
[57] [50] [52] [53] [59] [60] [61] [62] 
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] 
KVK O210 K 1200 0,42 1,5-CSII 
 0,3 
W1 
12 0,18 40 
SATSYS Thermosan 1400 0,090 1,6-CSI 
0,208 
W1 
12 0,51 40 
Sakret   SAP 1000 x 1,5-CSII 
 0,3 
W1 
15 0,2 40 
Ceresit CR 62 890 0,18 CSII 
 0,3 
W1 
15 0,3 40 
Ceresit CR 61 1300 0,47 CSIII W0 13 0,3 45 
Knauf Kbelosan J 1200 0,47 CS II 
 0,3 
W1 
12 0,2 40 
Premix Z-SAN 20 1350 x 1,1-CSI 
 0,3 
W1 
12 0,4 40 
Cemix SO WTA 024 
1100-
1400 
0,41 1,5-CSII 
 0,3 
W1 
12 0,2 40 
Cemix SO 054 
1000-
1200 
0,33 1,5-CSII 
 0,3 
W1 
12 0,2 40 
Baumit SanovaPutz W 1150 0,4  2,5-CS II
 0,3 
W1 
12 0,15 40 
Maxit San Grund 1250 0,54 
 5,0- 
CS II 
W1 18 0,08 40 
Weber.san sananí 1250 0,3 CSII W0 12 0,25 40 
Weber.san super 1100 0,36 CSII W2 12 0,3 40 
Hasit Sanier Wandputz 
210 
1100-
1300 
0,47 3,5-CSII 
 0,3 
W1 
12 0,3 40 
Hasit SanierPutz 208 
1200-
1400 
0,39 3,5-CS II
 0,3 
W1 
18 0,3 45 
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Nkteí výrobci neudávali pesné hodnoty fyzikáln-mechanických vlastností, 
ale pouze zatídní do kategorií dle norem. Nkteí výrobci uvádjí pouze hodnoty 
odpovídající daným kategoriím, nikoliv pesné hodnoty. V tomto pípad byly na 
stran bezpenosti voleny nižší hodnoty.  
U sananích omítek nabízených na našem trhu se hodnoty objemové 
hmotnosti v zatvrdlém stavu pohybují v rozmezí hodnot 890-1400 kg·m-3, Souinitel 
tepelné vodivosti  je v rozmezí hodnot 0,09-0,54 W·m-1·K-1, pevnosti v tlaku se 
pohybují v rozmezí tíd CSI a CSII, stejn jako u tepeln izolaních omítek. U 
sananích omítek je navíc udávaná pórovitost, která je velmi dležitá a pohybuje cca 
kolem 40 %. Jako pojiva u sananích i tepeln izolaních omítek je nejastji použitý 
cement a vápenný hydrát. Jako lehené plnivo se nejastji používá expandovaný 
perlit.  
Vzhledem ke zjištným vlastnostem omítek na eském trhu, by mly mít nov
vyvíjené materiály lepší tepeln izolaní a mechanické vlastnosti s pihlédnutím na 
využití v oblasti památkové pée a s ohledem na normy SN EN 998-1 a WTA 2-9-
04/D. 
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4 Popis provedených zkoušek 
Zkoušky byly provedeny v souladu se zkušebními postupy dle: SN EN 1015-1, 
SN EN 1015-3, SN EN 1015-6, SN EN 1015-7, SN EN 1015-10, SN EN 
1015-11, SN EN 1015-18, SN EN 1015-19, SN 72 5010, ISO 83 01 a SN 72 
7012-3, SN EN ISO 8894-1. 
4.1 Zrnitost kameniva  
Stanovení zrnitosti kameniva se provádí dle SN EN 1015-1 „Zkušební metody 
malt pro zdivo - ást 1: Stanovení zrnitosti (sítovým rozborem)”. 
Podstata zkoušky:  
Na podložní misku se položí sada zkušebních sít, které mají zvtšující se 
rozmry ok. Zkušební vzorek se umístí do horního síta a následn se síty pohybuje, 
dokud nedochází ke zmn hmotnosti zbytk na každém sít a zbytky se zváží [63]. 
 Zkušební síta mají velikost ok: 8,00; 4,00; 2,00; 1,00; 0,50; 0,25; 0,125; 0,063 
mm [63]. 
Postup zkoušení: 
 Vysušený vzorek se umístí na sadu sít a prosévání se provádí, dokud propad 
každým sítem pi neperušeném prosévání po dobu 1 minuty není vtší než 0,2 % 
hmotnosti vzorku. Materiál nesmí být okem síta protlaován silou [63]. 
4.2 Konzistence erstvé malty 
Stanovení konzistence erstvé malty se provádí dle SN EN 1015-3 „Zkušební 
metody malt pro zdivo - ást 3: Stanovení konzistence erstvé malty (s použitím 
stásacího stolku)”. 
Podstata zkoušky:  
 Hodnota rozlití se uruje zmením prmru rozlitého zkušebního vzorku 
erstvé omítky, který je umístný na pedepsané desce stásacího stolku pomocí 
pedepsaného kovového kužele po pedepsaném potu svislých pád. Deska stolku 
se zvedá a následn padá volným pádem z pedepsané výšky [64]. 
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Postup zkoušení: 
 Deska i vnitní povrch kovového kužele se musí ped každou zkouškou oistit 
vlhkou látkou a osušit. Následn se kovový kužel umístí do stedu desky stásacího 
stolku a ve dvou vrstvách se naplní erstvou maltou. Každá vrstva se lehce zhutní 10 
údery dusadlem. Rovnomrn naplnný kužel se musí pitlaovat k desce a 
pebývající malta se musí pomocí špachtle odstranit. Deska se opt oistí a osuší a 
po 15 s se kužel rovnomrn pomalu zvedne. Malta na stásacím stolku se 15 nárazy 
s konstantní frekvencí zdvihu cca 1 s rozlije. Mí se prmr koláe ve dvou na sebe 
kolmých smrech. Výsledek se udává s pesností na 1 mm [64]. 
Obr. 12 Stanovení konzistence erstvé malty 
4.3 Obsah vzduchu v erstvé malt
Stanovení obsahu vzduchu v erstvé malt se provádí dle SN EN 1015-7 
„Zkušební metody malt pro zdivo - ást 7: Stanovení obsahu vzduchu v erstvé 
malt”. 
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Podstata zkoušky:  
 Malta se umístí do pedepsané mící nádoby. Nad povrch vzorku se umístí 
voda a tlakovým vzduchem se psobí na vzduch rozptýlený v pórech malty. Hladina 
vody poklesne a uruje objem vzduchu, který je vytlaený z malty [65]. 
Postup zkoušení: 
 Mící nádoba se celá naplní zkušební maltou ve tyech stejných vrstvách a 
každá vrstva se zhutní 10 údery dusadlem. Vnjší ást nádoby se oistí a svorkami 
se pipevní víko. Uzave se vyrovnávací ventil. Ventilem A se naplní nádoba vodou 
tak, aby byla voda nad maltou. Ventil B zstává otevený, dokud se nevytlaí veškerý 
vzduch (vytékající voda je bez vzduchových bublin). Do vzduchové komory se natlaí 
vzduch a oba ventily se uzavou. Následn se oteve vyrovnávací ventil mezi 
vzduchovou komorou a nádobou se vzorkem. Z kalibrovaného tlakomru se odete 
obsah vzduchu s pesností 0,1 % [65]. 
Obr. 13 Mení obsahu vzduchu v erstvé malt
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4.4 Objemová hmotnost erstvé malty 
Stanovení objemové hmotnosti erstvé malty se provádí dle SN EN 1015-6 
„Zkušební metody malt pro zdivo - ást 6: Stanovení objemové hmotnosti erstvé 
malty”.  
Podstata zkoušky:  
Objemové hmotnosti erstvé malty se stanovují jako pomr její hmotnosti a 
objemu nádoby, do které je malta uložena a zhutnna pedepsaným zpsobem [66]. 
Postup zkoušení: 
Prázdná mící nádoba se nejprve zváží. Poté se vloží malta do poloviny 
nádoby, která se následn zvedne do výšky 30 mm a pustí volným pádem.  
Toto se 10krát opakuje a poté se naplní nádoba celá, postup zhutnní se opakuje. 
ást pebytené malty se odstraní špachtlí a nádoba se oistí. Nádoba s maltou se 
zváží s pesností na 1 g [66]. 
Objemové hmotnost erstvé omítky  [kg·m-3]  
   
…objemová hmotnost omítky [kg·m-3] 
m1…hmotnost mící nádoby [g] 
m2…hmotnost mící nádoby naplnné omítkou [g] 
Vv…objem mící nádoby [l] 
Výsledek se zaokrouhlí na 10 kg·m-3. 
4.5 Objemová hmotnost zatvrdlé malty 
Stanovení objemové hmotnosti zatvrdlé malty se provádí dle SN EN 1015-10 
„Zkušební metody malt pro zdivo - ást 10: Stanovení objemové hmotnosti suché 
zatvrdlé malty”. 
Podstata zkoušky:  
Objemové hmotnosti suché zatvrdlé malty se stanovují jako pomr hmotnosti ve 
vysušeném stavu a objemu, který vzorek zaujímá po ponoení do vody [67]. 
Postup zkoušení: 
Zkušební vzorek se vysuší v sušárn pi teplot 105±5 °C. 
Objemová hmotnost suché zatvrdlé omítky v [kg·m
-3] 
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 
	

	
v…objemová hmotnost suché zatvrdlé omítky [kg·m
-3] 
ms,dry…hmotnost zkušebního vzorku vysušeného v sušárn [kg] 
Vs…objem zkušebního vzorku [m
3] 
Výsledek se zaokrouhlí na 10 kg·m-3. 
4.6 Pevnost v tahu za ohybu a tlaku 
Stanovení pevnosti zatvrdlých malt v tahu za ohybu a tlaku se provádí dle SN 
EN 1015-11 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 11: Stanovení pevnosti 
zatvrdlých malt v tahu za ohybu a v tlaku”. 
Podstata zkoušky:  
 Pevnost zatvrdlé malty v tahu za ohybu se stanovuje tíbodovým zatžováním 
zkušebního trámeku do porušení. Pevnost v tlaku je zkoušena ze dvou ástí, které 
zbyly z pevnosti v tahu za ohybu. 
4.6.1 Stanovení pevnosti v tahu za ohybu 
Postup zkoušení: 
Zkušební vzorek je trámeek o rozmru 160 x 40 x 40 mm. Zhotoví se ti tlesa, 
která se zkouší po 28 dnech od výroby. Oištný vzorek se uloží na dva ocelové 
podprné válce s délkou cca 45 mm a prmrem (10±0,5) mm, které jsou od sebe 
vzdálené 100,0±0,5 mm. Tetí ocelový válec byl uprosted mezi obma válcovanými 
podprami. Zkušební vzorek se umístí na podpry kolmo na smr zhutnní a 
rovnomrn se zatžuje rychlostí 10 N·s-1 až 50 N·s-1, aby k porušení došlo za 30 s 
až 90 s. 
Stanovení pevnosti v tahu za ohybu [N·mm-2] 
  
 
f…pevnost v tahu za ohybu [N·mm-2] 
F…maximální zatížení, které psobí na zkušební tleso [N] 
l…vzdálenost mezi osami podprných válc [mm] 
b…šíka zkušebního tlesa [mm] 
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d…výška zkušebního tlesa [mm] 
Výsledek se zaokrouhlí na 0,05 N·mm-2 u každého zkušebního tlesa. Prmr 
hodnot se zaokrouhlí na 0,1 N·mm-2. 
4.6.2 Stanovení pevnosti v tlaku 
Postup zkoušení: 
Vzorek se zkouší po 28 dnech od výroby. Zkušební vzorek se vloží do lisu, aby 
pesahoval o 16±0,1 mm hranu tlaných desek, nebo uložených destiek. Zkušební 
vzorek se umístí na destiky kolmo na smr zhutnní a rovnomrn se zatžuje 
rychlostí 50 N·s-1 až 500 N·s-1, aby došlo k porušení za 30 až 90 s. 
Stanovení pevnosti v tlaku [N·mm-2] 
 


fc…pevnost v tlaku [N·mm
-2] 
Fc…maximální dosažené zatížení [N] 
A…plocha tlaných desek [mm2] 
Výsledek se zaokrouhlí na 0,05 N·mm-2 u každého zkušebního tlesa. Prmr 
hodnot se zaokrouhlí na 0,1 N·mm-2. 
4.7 Souinitel tepelné vodivosti 
Stanovení souinitele tepelné vodivosti  se provádí dle ISO 83 01 a SN 72 
7012-3 „Stanovení souinitele tepelné vodivosti materiál v ustáleném tepelném 
stavu. Metoda desky - ást 3: Metoda midla tepelného toku”. Druhá metoda 
Stanovení souinitele tepelné vodivosti  se provádí dle SN EN ISO 8894-1 
„Žáruvzdorné materiály – Stanovení tepelné vodivosti - ást 1: Metoda topného drátu 
(kížové uspoádání a uspoádání s odporovým teplomrem)“. 
4.7.1 Metoda midla tepelného toku 
Podstata zkoušky:  
 Ve zkušebním vzorku (dále zk.) je teba navodit ustálený teplotní stav a na 
základ prmrných hodnot elektrického píkonu topného elementu mrné desky, 
úinné plochy topné desky, teploty vztažené plochy teplého povrchu zk. vzorku, 
teploty vztažené plochy chladného povrchu zk. vzorku a tlouš
ky zk. vzorku, lze 
výpotem stanovit hodnotu souinitele tepelné vodivosti zk. vzorku. U metody midla 
tepelného toku je hodnota souinitele tepelné vodivosti vyjádena z hustoty [10]. 
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Postup zkoušení: 
Hodnoty souinitele tepelné vodivosti jsou stanoveny pro stední teplotu 10 °C 
stacionární metodou desky. Je použit pístroj Lambda 2300, Holometrix Micromet 
Inc., USA. Zkušební vzorky jsou desky o rozmrech 300 x 300 x 40 mm, které jsou 
ped zkouškou zbroušeny tak, aby byl dokonalý kontakt vrchní i spodní ásti desky. 
Následn jsou desky vysušeny pi 65 °C a poté i pi teplot 105 °C [10]. 
Hustota tepelného toku qd [10]. 
   
U…prmrná hodnota naptí na obou midlech hustoty tepelného toku [V] 
km…kalibraní konstanta [W·m
-2] 
Souinitel tepelné vodivosti sam [10] 
	 
  
 !   
sam…hodnota souinitele tepelné vodivosti [W·m
-1·K-1] 
dm…prmrná hodnota tlouš
ky zkušebního vzorku [m]  
hd…výpotová hodnota povrchové teploty teplé strany zkušebního vzorku [°C] 
cd…výpotová hodnota povrchové teploty chladné strany zkušebního vzorku [°C].  
4.7.2 Metoda topného drátu 
Jedná se o metodu nepímou, nebo
 mící soustava je složena ze dvou 
ohraniených poloprostor. Jedná se o zkušební sondu definovaných vlastností, ve 
které je umístn topný drát a mící termolánek a zkušební vzorek. Mení se 
provádí na zk. vzorcích o rozmrech 160 x 40 x 40 mm. Mení je provádno na 
mícím pístroji Shotherm japonské firmy Shova Denco. Vlastnosti zkušební sondy 
jsou pi všech meních konstantní, proto lze tyto pístroje kalibrovat dvma 
referenními materiály, u kterých je známá hodnota tepelné vodivosti 1 a 2 [10].
"  ##$#  #$#%  %
&  #$#  " #$#
1 a 2…známá hodnota souinitele tepelné vodivosti [W·m
-1·K-1] 
x2 a x1…okamžitá rychlost regulárního ohevu 
VÁCLAV RAJCHOT  DIPLOMOVÁ PRÁCE 2013                                                     
61 
% 
' ())*
∆ +  ∆ +
Hodnota souinitele tepelné vodivosti  zk. materiálu se urí pomocí kalibraních 
konstant dle vztahu [10]: 
  & , " %
4.8 Koeficient kapilární absorpce 
Stanovení koeficientu kapilární absorpce se provádí v souladu s SN EN 1015-
18 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 18: Stanovení koeficientu kapilární 
absorpce vody v zatvrdlé malt”. 
Podstata zkoušky:  
Koeficient kapilární absorpce vody se stanovuje na trámecích za stanovených 
podmínek pi atmosférickém tlaku. Po vysušení do ustálené hmotnosti se jedna 
plocha zk. vzorku ponoí do vody s hloubkou 5 až 10 mm na stanovenou dobu a 
stanovuje se zvyšování hmotnosti zk. vzorku [68]. 
Postup zkoušení: 
Zkušební vzorky se umístí do misky s vodou o výšce hladiny 5 až 10 mm, 
lomovou plochou dol. Mezi dno a zk. vzorky se umístí tyi podložky a výška hladiny 
vody se udržuje po celou dobu zkoušky. Zk. vzorky se vkládají do vody v šikmé 
poloze, aby byly odstranny vzduchové bubliny a zaruil se tak dokonalý kontakt 
povrchu vody s povrchem lomové plochy zk. vzorku. Pokud se jedná o jiné než 
sananí malty, vzorky se vyjmou po 10 a 90 min. a následn se zváží. V pípad
sananí malty se z misky vyjmou až po 24 hod. a zváží se. Ihned poté se každé 
tleso podéln rozlomí a s pesností na 1 mm se zmí výška nasáklé vody [68]. 
Koeficient kapilární absorpce se vypoítá ze vztahu [68]: 
Pro jiné než sananí malty [68]: 
-  .
 / 0123 134
C…koeficientu kapilární absorpce vody [kg·m-2·min-0,5]  
M10…hmotnost nasáklého zkušebního tlesa po 10 minutách [g] 
M90…hmotnost nasáklého zkušebního tlesa po 90 minutách [g] 
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Pro sananí malty [68]: 
-  .
56 / 017 134
C…koeficientu kapilární absorpce vody [kg·m-2] 
M0… hmotnost vysušeného zkušebního tlesa [g] 
M24…hmotnost nasáklého zkušebního tlesa po 24 hodinách [g] 
Výška nasáklé vody se uvádí v mm [68]. 
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5 Návrh vstupních surovin 
Na základ provedeného výzkumu trhu bylo zjištno, že výrobci prodávající 
SMS, používají jako pojivo pedevším cement a vápenný hydrát. V pípad plniv se 
nejvíce uplatují expandovaný perlit a expandovaný polystyren. Vzhledem k tomu, že 
vyvíjená omítková malta se bude aplikovat pedevším na historicky cenné objekty, 
nejsou tyto materiály k tomuto použití vhodné. Jak již bylo uvedeno v kapitole 2. 
„Údržba a ochrana historických památek”, nová omítka by se mla svým složením a 
materiály podobat, co nejvíce té pvodní. 
Receptura vyvíjené omítky vycházela z receptury omítky ThermoUM firmy 
Satsys Technology, která je složena z cementu, vápenného hydrátu, lehkého 
kameniva a modifikaních písad. V rámci diplomové práce byla snaha modifikovat 
recepturu výše uvedené omítky s ohledem na: 
• zlepšení tepeln izolaních vlastností, se zachováním pevnosti v tlaku  fc  0,4 
N.mm-2 (tída pevnosti v tlaku - CSI dle SN EN 998-1) 
• zlepšení pomru tepeln izolaních a mechanických vlastností, 
• provedení náhrady cementu jinými alternativními pojivy, která budou vhodná 
pro výrobu tepeln izolaní a sananí omítky urené na objekty památkové 
pée.  
Vzhledem ke snížení ceny nov vyvíjené omítky byl cement bílý 52,5 R 
nahrazen cementem 42,5 R, a také alternativními latentn hydraulickými pojivy, které 
mají nižší poizovací cenu. Pestože je cena metakaolinu vyšší než cena cementu, 
byl vybrán, jako náhrada za cement na základ pedchozích zkušeností (na základ
dívjších výzkumných prací provedených na VUT v Brn [39]), kdy bylo zjištno, že 
použití metakaolinu, jako náhrady za cement, zlepšuje pomr tepeln izolaních a 
mechanických vlastností. 
Jedná se o aktivovaný elektrárenský popílek, metakaolin a vysokopecní jemn
mletou strusku. Dále byl použit vápenný hydrát a vápenec. Jako plnivo do tepeln
izolaních omítek by mlo mít lehké kamenivo pedevším nízkou objemovou 
hmotností a také nízkou hodnotou souinitele tepelné vodivosti. V pípad použití na 
historických objektech, by kamenivo mlo být pouze na pírodní bázi. Z tohoto 
dvodu bylo zvoleno kamenivo na bázi odpadního skla. 
Jedná se o granulát z expandovaného skla, které je vyrábno z recyklovaného 
skla. Upravené a rozdrcené sklo se jemn rozemele, zamíchá a zhutní. Dále se 
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spéká a expanduje v peci pi teplotách 750-900 °C. Výsledný produkt je ekologický a 
vyroben z minerálních surovin. Obchodní název tohoto kameniva je Liapor a je na 
našem trhu nabízeno v nkolika frakcích. Zrno je oválné a uzavené s pevností v 
tlaku prmrn 3 N·mm-2. Souinitel tepelné vodivosti  má hodnotu 0,07 W·m-1·K-1. 
Chemické složení kameniva je cca 71 % SiO2; 13 % Na2O; 8 % CaO. Kamenivo také 
obsahuje Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O. Tída holavosti u tohoto materiálu je A1. Materiál 
je odolný proti kyselinám, louhm a organickým rozpouštdlm. Odolný je proti 
mrazu a tvarov stálý až do 750 °C [69]. 
Obr. 14 Ukázka frakcí kameniva Liaver [69] 
K výrob tepeln izolaní omítky byly použity kameniva Liaver o velikosti frakcí 
2–4; 1– 2; 0,5–1; 0,25–0,5 mm s rozdílným zastoupením frakcí u daných zámsí.  
 Kamenivo bylo dodáno od výrobce Liaver GmbH & Co KG. V rámci diplomové 
práce byly provedeny sítové rozbory, viz Graf 1. 
Graf 1 Sítový rozbor expandovaného skla Liaver 
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6 Zkušební receptury 
Pro nalezení nejvhodnjšího složení omítkové smsi, bylo navrženo celkem 13 
zkušebních receptur. Tyto receptury mly rozdílný druh pojiv a rozdílné dávkování 
frakcí kameniva Liaver. Nejvhodnjší receptura mla nejlepší pomr tepeln
izolaních a mechanických vlastností a souasn mla funkci sanace zavlhlých 
historických objekt. 
• lehké kamenivo: Liaver, Liaver GmbH & Co KG frakce: 2-4; 1-2; 0,5-1; 0,25-0,5 
mm, 
• vápenný hydrát: DL 80-S, Dolvap, s.r.o., 
• cement: CEM I 42,5 R Mokrá, eskomoravský cement, a.s., 
• metakaolin: Mefisto K05, eské lupkové závody a.s., 
• vysokopecní jemn mletá granulovaná struska: Kotou Štramberk, spol. s r.o., 
• aktivovaný elektrárenský popílek: Dastit Technology s.r.o., 
• vápenec mletý: druh 7/V, Carmeuse Czech Republic s.r.o., 
• lehké kamenivo: Expandovaný perlit EP-150, Perlit, spol. s r.o. 
• chemie: (methylceluloza, polymerní disperze a provzdušovací písada) 
písady dodané firmou Satsys Technology, 
• voda: z vodovodního ádu. 
Pro experimentální ást byly namíchány zkušební receptury s rzným 
množstvím složek tak, aby splovaly požadavky na stanovení konzistence erstvé 
malty dle SN EN 1015-3 a hodnota rozlití byla 140 mm. U každé receptury bylo 
voleno množství zámsové vody individuáln, aby bylo dosaženo požadované 
konzistence.  
Bylo navrženo celkem 13 receptur zkušebních zámsí, které se od sebe lišily 
množstvím a druhem pojiva a také rozdílnými dávkami frakcí kameniva. U všech 
receptur bylo zvoleno konstantní množství chemie.  
Popis provedených zkušebních zámsí 
Zkušební zámsi vycházely ze složení referenní receptury. U devíti zámsí 
bylo použito shodné množství chemie, vápenného hydrátu a pojiva, jako u referenní 
receptury. Mnilo se množství jednotlivých frakcí lehkého kameniva Liaver, 
vápence a vody. U tí zámsí byl použit expandovaný perlit. Cement byl u šesti 
zámsí nahrazen alternativním pojivem: jemn mletá struska, aktivovaný 
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elektrárenský popílek a metakaolin. U tí zámsí byla zvýšena dávka vápenného 
hydrátu a snížena dávka alternativního pojiva. Zmny oproti referenní receptue 
jsou popsány níže: 
R1-R…referenní receptura,  
R2-RE…expandovaný perlit, 
R3-F…upravená kivka zrnitosti dle Fullera, 
R4-E…upravená kivka zrnitosti dle Empa I, 
R5-EI… upravená kivka zrnitosti dle Empa I + lehké kamenivo Liaver frakce 2-4 mm, 
R6-M…cementové pojivo nahrazeno metakaolinem,  
R7-AEP…cementové pojivo nahrazeno aktivovaným elektrárenským popílkem, 
R8-RPE…Liaver frakce 0,25-0,5 mm je nahrazena expandovaným perlitem, 
R9-FPE…upravená kivka zrnitosti dle Fullera + expandovaný perlit, 
R10-JMS…cementové pojivo nahrazeno jemn mletou struskou, 
R11-M1…zvýšená dávka vápenného hydrátu, snížená dávka metakaolinu, 
R12-JMS1…zvýšená dávka vápenného hydrátu, snížená dávka vysokopecní jemn
mleté strusky, 
R13-AEP1…zvýšená dávka vápenného hydrátu, snížená dávka aktivovaného 
elektrárenského popílku 
Pesné množství použitých složek u jednotlivých zkušební zámsi je popsáno v 
Tab. 9. 
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Tab. 9 Pehled jednotlivých složek zkušebních zámsí 
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7 Výsledky mení 
Na zkušebních vzorcích bylo provedeno stanovení vlastností v erstvém a 
zatvrdlém stavu viz kapitola 4 „Popis provedených zkoušek”. Mení bylo 
provedeno u každé zkušební zámsi v erstvém stavu, po 14 a po 28 dnech. 
7.1 Stanovení vlastností zkušebních vzork v erstvém stavu 
Na zkušebních zámsích v erstvém stavu bylo provedeno stanovení 
konzistence dle SN EN 1015-3 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 3: 
Stanovení konzistence erstvé malty (s použitím stásacího stolku)”. 
Zámsová voda byla dávkovaná individuáln u každé receptury se snahou 
dosáhnout konzistence/rozlití 140 mm, proto se zkouška rozlití provádla bhem 
míchání, dokud nebylo této hodnoty dosaženo.  
Tab. 10 Pehled namených hodnot rozlití u jednotlivých zkušebních zámsí 
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Graf 2 Pehled namených hodnot rozlití u jednotlivých zkušebních zámsí 
Hodnota rozlití erstvé malty se pohybovala u všech zkušebních zámsí mezi 
135 a 144 mm. U referenní receptury byla hodnota rozlití 142 mm. Nejvtší hodnotu 
rozlití mla receptura R5-E1 a to 144 mm a nejmenší hodnota rozlití byla namena 
135 mm a to u receptury R3-F . 
Dále bylo provedeno stanovení obsahu vzduchu dle SN EN 1015-7 „Zkušební 
metody malt pro zdivo - ást 7: Stanovení obsahu vzduchu v erstvé malt”. 
Tab. 11 Pehled namených hodnot obsahu vzduchu u jednotlivých zkušebních zámsí 
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Graf 3 Pehled namených hodnota obsahu vzduchu u jednotlivých zkušebních zámsí 
U referenní receptury byl obsah vzduchu namen 30 %. Nejvyšší obsah 
vzduchu byl namen u zkušební receptury R13-AEP1, kde byla namena hodnota 
37 %. Nejnižší hodnota obsahu vzduchu byla zjištna u receptury R10-JMS a to 
24 %. 
Poslední provedenou zkouškou v erstvém stavu bylo stanovení objemové 
hmotnosti dle SN EN 1015-6 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 6: Stanovení 
objemové hmotnosti erstvé malty”.  
Tab. 12 Pehled namených hodnot objemové hmotnosti u jednotlivých zkušebních zámsí 
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Graf 4 Pehled namených hodnot objemové hmotnosti u jednotlivých zkušebních zámsí 
Nejnižší objemová hmotnost (OH) byla u receptur R4-E a R5-E1, které mly OH 
480 a 490 kg·m-3. Referenní receptura R1-R mla OH 570 kg·m-3.Tyto dv zámsi 
obsahovaly velmi malé množství vápence oproti ostatním recepturám. Nejvyšší OH 
mla receptura R6-M a to 640 kg·m-3, která jako pojivo obsahovala metakaolin.  
Z namených výsledk lze urit, že množství zámsové vody je u každé 
zkušební receptury odpovídající, aby byla dosažena konzistentní hodnota rozlití 140 
mm. U referenní receptury bylo poteba pro dosažení stanovené konzistence dodat 
4620 ml vody. Nejvtší množství zámsové vody (cca 6000 ml) bylo poteba dodat u 
receptur, kde byl cement nahrazen metakaolinem. Je to dáno velkým mrným 
povrchem metakaolinu (cca 15000 m2·kg-1). Nejmenší množství zámsové vody 
(3200 a 3500 ml) bylo pidáno u receptur, kde byla kivka kameniva upravena dle 
Fullera a zárove obsahovaly vtší množství lehkého kameniva Liaveru frakce 0,25-
0,5 (1090,40 g) a vápence (1927,8 g), oproti ostatním zkušebním recepturám.  
Hodnota obsahu vzduchu v erstvém stavu byla u referenní receptury 
namena 30 %. Nejvtší obsah vzduchu byl namen 37 % u receptury R13-AEP1, 
kde byl cement nahrazen aktivovaným elektrárenským popílkem. U této receptury 
bylo použito vtší množství vápenného hydrátu (685,40 g) a menší množství pojiva 
(995,20 g). Zastoupení kameniva i vody bylo u této receptury stejné, jako u receptury 
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referenní. Nižší obsah vzduchu ( 30 %) byl namen u receptur, kde je kivka 
kameniva upravena dle Fullera a také kde je cement nahrazen metakaolinem i 
jemn mletou struskou. V pípad receptury R10-JMS byl namen obsah vzduchu 
24 %. 
Objemová hmotnost v erstvém stavu byla u referenní receptury rovna 570 
kg·m-3. Nejvtší hodnoty OH dosahovala receptura R6-M a to 640 kg·m-3. Tato 
receptura obsahovala nejvtší množství zámsové vody (5950 ml). Nejnižších 
hodnot bylo dosaženo u receptur R4-E (490 kg·m-3) a R5-E1 (480 kg·m-3), které mly 
upravenou kivku zrnitosti kameniva podle Empa I. Receptura R5-E1 obsahovala 
jako jediná velké množství lehkého kameniva Liaver frakce 2-4 mm (3170,0 g). 
Receptury, které využívaly jako pojivo vysokopecní jemn mletou strusku a aktivní 
elektrárenský popílek, mly nižší hodnotu OH, než receptura referenní. 
Z namených hodnot v erstvém stavu lze konstatovat, že náhrada 
hydraulického pojiva cementu za latentn hydraulická pojiva vysokopecní jemn
mletou strusku a aktivovaný elektrárenský popílek snížila OH zkušebních receptur a 
zvýšila hodnotu obsahu vzduchu.  
7.2 Stanovení vlastností v zatvrdlém stavu 
Na zkušebních zámsích v zatvrdlém stavu byla provedena zkouška dle SN 
EN 1015-10 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 10: Stanovení objemové 
hmotnosti suché zatvrdlé malty”. Hodnoty byly stanoveny na zkušebních vzorcích o 
rozmrech 40 x 40 x 160 mm, které mly stáí 14 a 28 dn. 
Tab. 13 Pehled namených hodnot objemové hmotnosti u jednotlivých zkušebních zámsí 
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28 denní 440 430 480 360 360 380 350 400 430 340 380 360 370
VÁCLAV RAJCHOT  DIPLOMOVÁ PRÁCE 2013                                                     
73 
Graf 5 Pehled namených hodnot objemové hmotnosti u jednotlivých zkušebních zámsí 
Hodnota OH se u zkušebních zámsí po 14 a 28 dnech lišila maximáln o cca 
12 % a to u receptury R6-M, která obsahovala metakaolin a nejvtší množství 
zámsové vody. Tato receptura mla také nejvyšší OH v erstvém stavu. Nejnižší 
OH byla namena u receptury R10-JMS a to 340 kg·m-3. Naopak nejvyšší OH mla 
receptura R3-F, která mla objemovou hmotnost po 14 i 28 dnech shodnou 480 
kg·m-3. Referenní receptura mla OH 450 kg·m-3 po 14 a 440 kg·m-3 po 28 dnech. 
Dále byla provedena zkouška stanovení pevnosti v tahu za ohybu po 14 a 28 
dnech na zkušebních vzorcích o rozmrech 40 x 40 x 160 mm dle SN EN 1015-11 
„Zkušební metody malt pro zdivo - ást 11: Stanovení pevnosti zatvrdlých malt v 
tahu za ohybu a v tlaku”.  
Tab. 14 Pehled namených hodnot pevnosti v tahu za ohybu u jednotlivých zkušebních 
zámsí 
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Graf 6 Pehled namených hodnot pevnosti v tahu za ohybu u jednotlivých zkušebních zámsí 
Nejvyšší pevnost v tahu za ohybu mla receptura R3-F a to 0,79 N·mm-2 po 14 
a 0,77 N·mm-2 po 28 dnech. Nejnižší pevnost v tahu za ohybu mla receptura R10-
JMS po 14 dnech a to 0,18 N·mm-2 a po 28 dnech receptura R6-M a to 0,20 N·mm-2. 
Receptura R1-R mla pevnost v tahu za ohybu po 14 dnech 0,40 N·mm-2 a 0,47 
N·mm-2 po 28 dnech. 
Po provedení zkoušky pevnosti v tahu za ohybu byla na dvou polovinách 
zkušebního trámce provedena zkouška pevnosti v tlaku dle SN EN 1015-11 
„Zkušební metody malt pro zdivo - ást 11: Stanovení pevnosti zatvrdlých malt v 
tahu za ohybu a v tlaku”.  
Tab. 15 Pehled namených hodnot pevnosti v tlaku u jednotlivých zkušebních zámsí 
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Graf 7 Pehled namených hodnot pevnosti v tlaku u jednotlivých zkušebních zámsí 
Referenní receptura mla pevnost v tlaku 0,75 N·mm-2 po 14 a 0,81 N·mm-2 po 
28 dnech. Nejvyšší pevnost v tlaku mla opt zkušební receptura R3-F. U této 
receptury byla pevnost v tlaku po 14 dnech rovna 2,05 N·mm-2 a 28 dnech 1,96 
N·mm-2. Nejnižší pevnost v tlaku byla rovna 0,08 N·mm-2 po 14 dnech a 0,06 N·mm-2
po 28 dnech u receptury R6-M. 
Dále byla provedena zkouška stanovení souinitele tepelné vodivosti (STV) 
dle ISO 83 01 a SN 72 7012-3 „Stanovení souinitele tepelné vodivosti materiál v 
ustáleném tepelném stavu. Metoda desky. ást 3: Metoda midla tepelného toku”. 
Tato zkouška byla provedena na vysušených vzorcích o rozmrech 300 x 300 x 40 
mm. Druhá metoda Stanovení STV  se provádí dle SN EN ISO 8894-1 
„Žáruvzdorné materiály – Stanovení tepelné vodivosti - ást 1: Metoda topného drátu 
(kížové uspoádání a uspoádání s odporovým teplomrem)”. Touto metodou byly 
zkoušeny vzorky po 14 a 28 dnech o rozmrech 40 x 40 x 160 mm.  
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Tab. 16 Pehled namených hodnot souinitele tepelné vodivosti u jednotlivých zkušebních 
zámsí 
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Graf 8 Pehled namených hodnot souinitele tepelné vodivosti u jednotlivých zkušebních 
zámsí 
Hodnota STV u referenní receptury R1-R byla po 14 dnech rovna 0,1722 W·m-
1·K-1 (nejvyšší hodnota), po 28 dnech 0,1321 W·m-1·K-1 a ve vysušeném stavu 
0,1202 W·m-1·K-1 (nejvyšší hodnota). Nejvyšší hodnota STV po 28 dnech mla 
receptura R3-F a byla rovna 0,1335 W·m-1·K-1. Nejnižší hodnota STV po 14 dnech 
byla rovna 0,0920 W·m-1·K-1 u receptury R10-JMS. Receptura R6-M mla nejnižší 
hodnotu STV po 28 dnech a to 0,0920 W·m-1·K-1. Tato receptura mla také nejnižší 
hodnotu STV ve vysušeném stavu, která byla rovna 0,0837 W·m-1·K-1. 
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Poslední byla provedena zkouška stanovení koeficientu kapilární absorpce 
vody dle SN EN 1015-18 „Zkušební metody malt pro zdivo - ást 18: Stanovení 
koeficientu kapilární absorpce vody v zatvrdlé malt. Byly zjiš
ovány hodnoty pro 
sananí malty a jiné, než sananí malty”.  
Tab. 17 Pehled namených hodnot koeficientu kapilární absorpce u jednotlivých zkušebních 
zámsí 
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Graf 9 Pehled namených hodnot koeficientu kapilární absorpce u jednotlivých zkušebních 
zámsí dle výpotu pro jiné než sananí omítky 
 Koeficient kapilární absorpce (KKA) pro jiné než sananí omítky byl u referenní 
receptury 0,32 kg·m-2·min-05. U receptury R5-E1 byl KKA roven 0,26 kg·m-2·min-0,5, 
což byla nejnižší hodnota. Naopak nejvyšší hodnota KKA byla rovna 0,81 kg·m-2·min-
0,5 u receptury R10-JMS. 
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Graf 10 Pehled namených hodnot koeficientu kapilární absorpce u jednotlivých zkušebních 
zámsí dle výpotu pro sananí omítky 
Nejvyšší hodnotu KKA pro sananí omítky mla zkušební receptura R11-M1 a 
to 20,30 kg·m-2. Receptura R1-R mla KKA roven 8,45 kg·m-2. Nejnižších hodnot 
dosahoval v pípad receptury R5-E1 a to 5,30 kg·m-2 pro sananí omítky. 
Z namených výsledk v zatvrdlém stavu lze urit, že hodnoty objemové 
hmotnosti se u zkušebních zámsí po 14 a 28 dnech lišily maximáln o cca 12 % a 
to u receptury R6-M (430; 380 kg·m-3), která obsahovala metakaolin a nejvtší 
množství zámsové vody. Tato receptura mla také nejvyšší objemovou hmotnost v 
erstvém stavu (640 kg·m-3) a po 28 dnech tato hodnota klesla o cca 41 %. U 
ostatních receptur byly hodnoty objemové hmotnosti po 14 a 28 dnech shodné anebo 
nižší o cca 7 %. U referenní receptury byla hodnota objemové hmotnosti po 28 
dnech rovna 440 kg·m-3. Receptury obsahující pojivo na bázi druhotných suroviny a 
metakaolinu mly velmi nízké hodnoty objemové hmotnosti (340-380 kg·m-3). 
Nejnižší objemová hmotnost byla u receptury R10-JMS (340 kg·m-3), která mla 
stejné zastoupení složek jako referenní receptura, ale cement zde byl nahrazen 
vysokopecní jemn mletou strusku. Naopak nejvtší objemová hmotnost byla u 
receptury R3-F (480 kg·m-3), která mla upravenou kivku zrnitosti dle Fullera a 
obsahovala velké množství jemné frakce lehkého kameniva (1090,40 g) a vápence 
(1927,8 g). 
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Pevnost v tahu za ohybu byla u referenní receptury rovna po 14 dnech 0,40 
N·mm-2 a po 28 dnech 0,47 N·mm-2. Nejvyšší hodnoty byly po 14 i 28 dnech u 
receptury R3-F, kdy byly hodnoty rovny 0,79 a 0,77 N·mm-2. Lze konstatovat, že 
množství jemných podíl má pozitivní vliv na velikost pevnosti v tahu za ohybu, ale 
také na velikost objemové hmotnosti zatvrdlé smsi, která se s vtším množstvím 
jemných podíl také zvyšovala. Nejnižší pevnost v tahu za ohybu byla po 14 dnech u 
zkušební receptury R10-JMS (0,18 N·mm-2) a po 28 dnech byla nejnižší hodnota u 
receptury R6-M (0,20 N·mm-2). Receptury kde byly použity alternativní pojiva místo 
cementu, mly nižší pevnosti v tahu za ohybu ve srovnání s referenní recepturou 
R1-R a to v prmru o 49 % po 28 dnech. U zámsi R7-AEP je použitý aktivovaný 
elektrárenský popílek namísto cementu a pevnost v tahu za ohybu byla po 14 dnech 
vyšší, než po 28 dnech a to 0,30:0,23 N·mm-2.  
Referenní receptura mla po 14 dnech pevnost v tlaku 0,75 N·mm-2 a po 28 
dnech byla tato hodnota 0,81 N·mm-2. Nejvyšší pevnost v tlaku po 14 a 28 dnech 
mla opt receptura R3-F (2,05; 1,96 N·mm-2). U receptury R9-FPE, která mla 
stejné složení jako receptura R3-F, ale navíc obsahovala malé množství 
expandovaného perlitu (99,4 g), byla nižší pevnost v tlaku (1,56 N·mm-2) po 28 
dnech. Naopak dávka expandovaného perlitu (139,4 g) zlepšila pevnost v tlaku u 
receptury R2-PE (1,40 N·mm-2), která krom perlitu mla stejné složení, jako 
referenní receptura. Receptury, u kterých bylo cementové pojivo nahrazeno 
alternativními pojivy, mly nižší pevnosti v tlaku. U tchto receptur byly nameny po 
14 dnech vyšší pevnosti, než po 28 dnech. Výjimkou byla receptura R11-M1, která 
obsahovala vtší množství vápenného hydrátu a menší množství pojiva metakaolin. 
Nejnižší pevnosti byly nameny u receptury R6-M a to po 14 i 28 dnech (0,08; 0,06 
N·mm-2). U receptur využívající alternativní pojiva se ukázalo, že významný podíl na 
velikosti pevnosti v tlaku má pedevším množství vápenného hydrátu. Receptury, kde 
bylo množství vápenného hydrátu zvýšeno z pvodních 287,9 g na 685,4 g, mly 
tém dvojnásobné hodnoty pevností v tlaku po 28 dnech, pestože množství pojiva 
se snížilo z puvodních 1392,7 g na 995,2 g (nap. R7-AEP ped 0,23 N·mm-2, po 0,44 
N·mm-2). V pípad receptur, které používaly pojivo metakaolin, byly nameny 
nejvtší rozdíly. Receptura R11-M1 (0,37 N·mm-2) obsahující vtší množství 
vápenného hydrátu, mla pevnost v tlaku vyšší o 31 N·mm-2 v porovnání s 
recepturou R6-M (0,06 N·mm-2) po 28 dnech. 
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Souinitel tepelné vodivosti ve vysušeném stavu byl u referenní receptury 
namen 0,1202 W·m-1·K-1, což byla nejvyšší hodnota z mených receptur. Pidání 
expandovaného perlitu k referenní receptue, ani zmna kivky zrnitosti kameniva 
dle Fullera nepinesla žádné výrazné snížení této hodnoty. Pozitivn se projevila 
zmna kivky zrnitosti dle Empa I u receptur R4-E a R5-E1, která navíc obsahovala 
lehké kamenivo Liaver o velikosti frakce 2-4 mm. Nízké hodnoty souinitel tepelné 
vodivosti byly nameny u receptur využívající alternativní pojiva, piemž nejnižší 
hodnotu mla receptura R6-M (0,0837 W·m-1·K-1) obsahující metakaolin. Množství 
vápenného hydrátu neovlivovalo hodnotu souinitel tepelné vodivosti u žádné 
zkušební receptury.  
Poslední provádná zkouška byla stanovení koeficientu kapilární absorpce. 
Byla stanovena hodnota podle výpotu pro jiné než sananí omítky a pro sananí 
omítky. U referenní receptury byla vypoítána hodnota pro jiné než sananí omítky 
0,317 kg·m-2·min-0,5 a v pípad sananích omítek 8,45 kg·m-2. Nejnižší hodnota 
byla u receptury R5-E1 (0,259 kg·m-2·min-0,5 a 5,30 kg·m-2). Tato receptura mla 
upravenou kivku kameniva podle Empa I a navíc obsahovala lehké kamenivo 
Liaver o frakci 2-4 mm. Nejvtších hodnot koeficientu kapilární absorpce dosahovaly 
pro jiné než sananí omítky receptury R10-JMS (0,814 kg·m-2·min-0,5) a R11-M1 
(20,30 kg·m-2) pro sananí omítky. Receptury s alternativními pojivy dosahovaly 
vyšších hodnot koeficientu kapilární absorpce než receptury obsahující cement. 
Pedevším se jednalo o receptury s jemn mletou struskou a metakaolinem. 
Pi zjiš
ování závislostí dvou rozdílných fyzikáln-mechanických veliin byl 
použit korelaní koeficient r pro mení síly lineární závislosti. Velikost korelaního 
koeficientu se má pohybovat od -1 do 1. Hodnoty ± 1 nabývá tehdy, pokud všechny 
body leží na pímce a hodnota 0 je, pokud veliiny nejsou závislé. Pro zjištní 
závislosti hodnot fyzikáln-mechanických veliin byl použit koeficient determinace 
(spolehlivost spojnice trendu R2) [70]. 
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Graf 11 Závislost pevnosti v tahu za ohybu na objemové hmotnosti 
Graf 12 Závislost pevnosti v tlaku na objemové hmotnosti 
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Graf 13 Závislost souinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnosti 
Graf 14 Závislost pevnosti v tlaku na pevnosti v tahu za ohybu 
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Graf 15 Závislost koeficietu kapilární absorpce na objemové hmotnosti 
Graf 16 Závislost koeficietu kapilární absorpce sananí omítka na koeficietu kapilární absorpce 
jiné než sananí omítce 
 Podle grafického vyjádení a hodnot koeficientu korelace a determinace lze
konstatovat, že pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku a souinitel tepelné 
vodivosti jsou lineárn závislé na objemové hmotnosti, viz Graf 11, Graf 12, Graf 13. 
Koeficient korelace je u daných veliin cca 8,856. Podle Graf 15 a vyjádení hodnot 
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koeficientu korelace a determinace, není prokázána závislost mezi objemovou 
hmotností a koeficientem kapilární nasákavosti. Zde je koeficient korelace -0,3999. 
V pípad pevnosti v tahu za ohybu a tlaku byla prokázána lineární závislost a 
koeficient korelace byl roven 0,9885. Totéž platí pro koeficient kapilární absorpce pro 
jiné než sananí omítky c [kg·m-2·min-0,5] a sananí omítky c [kg·m-2] koeficient 
korelace byl roven 0,9392. 
Výpoet optimální receptury 
Pro vyhodnocení namených hodnot byly zvoleny váhy kriterií na základ
požadavk pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku, piemž hlavní draz byl 
kladen na tepelné vlastnosti. 
Tab. 18 Daná kritéria a jejich váha 
Kritérium Váha kritéria fi 
1. pevnost v tahu za ohybu [N·mm-2] 0,2 
2. pevnost v tlaku [N·mm-2] 0,3 
3. souinitel tepelné vodivosti [W·m-1·K-1] 0,5 
Výpotové vzorce:  
-89  8 # #"89###..#:;<
1=>#"89 
?@A&89  &89
?@A&89 ?B'&89
1CD#"89 
&89 ?B' &89
?@A&89 ?B'&89
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Tab. 19 Pehled vypoítaných procentuálních hodnocení Cij
Kritérium 
bij 
 Cij 
1. 2. 3. 
R1-R 0,474 0,395 0,000 21,316 
R2-PE 0,737 0,705 0,090 40,415 
R3-F 1,000 1,000 0,088 54,384 
R4-E 0,386 0,326 0,833 59,153 
R5-E1 0,439 0,389 0,800 60,456 
R6-M 0,000 0,000 1,000 50,000 
R7-AEP 0,053 0,089 0,841 45,792 
R8-RPE 0,684 0,626 0,564 60,693 
R9-FPE 0,333 0,716 0,277 41,976 
R10-JMS 0,088 0,021 0,999 51,290 
R11-M1 0,105 0,163 0,989 45,082 
R12-JMS1 0,035 0,079 0,912 48,687 
R13-AEP1 0,193 0,200 0,800 49,860 
Graf 17 Pehled vypoítaných procentuálních hodnocení Cij 
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Dle provedeného optimalizaního výpotu a podle zadaných kritérií byla jako 
receptura s nejlepším pomrem tepeln izolaních a mechanických vlastností 
vybrána zkušební receptura R8-RPE. Tato zkušební receptura vychází ze složení 
referenní receptury, ale je zde nahrazeno lehké kamenivo Liaver o frakci 0,25-0,5 
mm expandovaným perlitem.  
U receptury R8-RPE byly zjištny následující fyzikáln-mechanické vlastnosti v 
zatvrdlém stavu: 
• objemová hmotnost…400 kg·m-3, 
• pevnost v tahu za ohybu…0,59 N·mm-2, 
• pevnost v tlaku…1,25 N·mm-2, 
• souinitel tepelné vodivosti…0,0996 W·m-1·K-1,
• koeficient kapilární absorpce …0,450 kg·m-2 ·min-0,5. 
Tepeln izolaní omítky, které jsou nabízeny na eském trhu, mají objemovou 
hmotnost v zatvrdlém stavu v rozmezí od 240-1050 kg·m-3, pevnosti v tlaku se 
pohybují v rozmezí 0,4-1,7 N·mm-2 t. CSI a CSII. Souinitel tepelné vodivosti  je v 
rozmezí 0,07-0,2 W·m-1·K-1 t. T1 a T2. U sananích omítek nabízených na našem 
trhu se hodnoty objemové hmotnosti v zatvrdlém stavu pohybují v rozmezí hodnot 
890-1400 kg·m-3. Pevnosti v tlaku se pohybují v rozmezí hodnot 1,1-5,0 N·mm-2  t. 
CSI a CSII. Souinitel tepelné vodivosti  je v rozmezí hodnot 0,09-0,54 W·m-1·K-1. 
 Vzhledem k nameným fyzikáln-mechanickým hodnotám je omítka s 
recepturou R8-RPE konkurence schopná s tepeln izolaními a také sananími 
omítkami nabízenými na eském trhu. Kvli obsahu cementového pojiva, však tato 
receptura není vhodná pro použití na historických objektech.  
Jako možná alternativa, vzhledem ke splnní požadavk památkové pée a 
konkurence schopnosti, by mohla být použita zkušební receptura R13-AEP1. Tato 
receptura používá jako pojivo aktivovaný elektrárenský popílek. 
U receptury R13-AEP1 byly nameny následující fyzikáln-mechanické 
hodnoty v zatvrdlém stavu: 
• objemová hmotnost…370 kg·m-3, 
• pevnost v tahu za ohybu…0,31 N·mm-2, 
• pevnost v tlaku…0,44 N·mm-2, 
• souinitel tepelné vodivosti…0,0910 W·m-1·K-1,
• koeficient kapilární absorpce …0,390 kg·m-2 ·min-0,5.  
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8 Závr 
 Cílem práce byl vývoj omítek s optimálním pomrem tepeln izolaních a 
mechanických vlastností. Pi vývoji tchto materiál byly použity alternativní latentn
hydraulická pojiva, jako je jemn mletá vysokopecní struska, aktivovaný 
elektrárenský popílek a metakaolin. 
 V rámci teoretické ásti práce byla provedena rešerše omítek a požadavk na 
omítky dané technickými normami v eské republice. Práce se zabývala obecným 
složením omítek, vetn využití druhotných surovin v suchých omítkových smsích a 
vlasnostmi tepeln izolaních a sananích omítek. Dále byla popsána údržba a 
ochrana historických stavebních objekt a také tepelná ochrana budov dle platných 
právních pedpis R. 
 V rámci teorie byl proveden v praktické ásti przkum trhu eské republiky v 
oblasti tepeln izolaních a sananích omítek. Dále byl proveden návrh vstupních 
surovin a provedeno celkem 13 zkušebních zámsí, které se od sebe lišily 
množstvím a druhem použitého lehkého kameniva a druhem a množstvím pojiva 
(cement, jemn mletá vysokopecní struska, aktivovaný elektrárenský popílek, 
metakaolin), množství chemie bylo u všech zámsí konstantní. 
 Na základ provedených mení na zkušebních zámsích a vzorcích byly 
stanoveny jejich fyzikální a reologické vlastnosti v erstvém stavu viz Tab. 20 a 
fyzikáln-mechanických vlastností v zatvrdlém stavu viz Tab. 21. 
 Následn byla vybrána zkušební receptura s nejlepším pomrem tepeln
izolaních a mechanických vlastností a byla porovnána s tepeln izolaními a 
sananími omítkami, které jsou dostupné na eském trhu. 
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Tab. 20 Stanovení fyzikálních a reologických vlastností zkušebních zámsí v erstvém stavu 
Receptura 
Rozlití 
[mm] 
Obsah 
vzduchu 
[%] 
Objemová 
hmotnost 
[kg·m-3] 
R1-R 142 30 570 
R2-PE 140 35 570 
R3-F 135 26 600 
R4-E 143 30 490 
R5-E1 144 35 480 
R6-M 140 28 640 
R7-AEP 139 35 540 
R8-RPE 141 31 520 
R9-FPE 140 29 570 
R10-JMS 140 24 530 
R11-M1 138 29 580 
R12-JMS1 140 36 550 
R13-AEP1 140 37 540 
Z namených výsledk lze urit, že množství zámsové vody je u každé 
zkušební receptury odpovídající. Bylo dosaženo konzistentního rozlití 140 mm. U 
referenní receptury bylo poteba pro dosažení stanovené konzistence dodat 4620 
ml vody. Nejvtší množství zámsové vody bylo poteba dodat u receptur, kde byl 
cement nahrazen metakaolinem. Nejmenší množství zámsové vody bylo pidáno u 
receptur, kde byla kivka kameniva upravena dle Fullera a obsahovaly vtší množství 
lehkého kameniva Liaveru frakce 0,25-0,5 a vápence, oproti ostatním zkušebním 
recepturám.  
Hodnota obsahu vzduchu v erstvém stavu byla u referenní receptury 
namena 30 %. Nejvyšší obsah vzduchu byl namen u receptury R13-AEP1 (37 
%), kde byl cement nahrazen aktivovaným elektrárenským popílkem. U této 
receptury bylo použito vtší množství vápenného hydrátu a menší množství pojiva. 
Zastoupení kameniva i vody bylo u této receptury stejné, jako u receptury referenní. 
Nižší obsah vzduchu byl namen u receptur, kde byla kivka kameniva upravena dle 
Fullera (R3-F - 26 %, R9-FPE - 29 %) a kde byl cement nahrazen metakaolinem (R6-
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M - 28 %, R11-M1 - 29 %). Nejnižší obsah vzduchu byl namen u receptury s jemn
mletou vysokopecní struskou R10-JMS (24 %). 
Objemová hmotnost v erstvém stavu byla u referenní receptury rovna 570 
kg·m-3. Nejvtší hodnotu OH dosahovala receptura R6-M (640 kg·m-3), která 
obsahovala nejvtší množství zámsové vody. Nejnižší hodnota byla namena u 
receptury R5-E1 (480 kg·m-3), která mla upravenou kivku zrnitosti kameniva podle 
Empa I a obsahovala jako jediná velké množství lehkého kameniva Liaver frakce 2-4 
mm. Receptury, které využívaly jako pojivo jemn mletou vysokopecní strusku (R10-
JMS - 530 kg·m-3, R12- JMS1 - 550 kg·m-3) a aktivovaný elektrárenský popílek (R7-
AEP - 540 kg·m-3, R13- AEP1 - 540 kg·m-3), mly nižší hodnotu OH, než receptura 
referenní. 
Z namených hodnot v erstvém stavu lze konstatovat, že náhrada 
hydraulického pojiva cementu za latentn hydraulická pojiva jemn mletou 
vysokopecní strusku a aktivovaný elektrárenský popílek, snížila objemovou hmotnost 
zkušebních receptur a zvýšila hodnotu obsahu vzduchu. 
V zatvrdlém stavu byla u referenní receptury hodnota OH rovna 440 kg·m-3. 
Receptury obsahující pojiva na bázi druhotných suroviny a metakaolinu mly velmi 
nízké hodnoty objemové hmotnosti, piemž nejnižší hodnota byla u receptury R10-
JMS (340 kg·m-3), která mla stejné váhové zastoupení složek jako referenní 
receptura. Cementové pojivo zde bylo nahrazeno jemn mletou vysokopecní 
struskou. Naopak nejvtší OH byla u receptury R3-F (480 kg·m-3), která mla 
upravenou kivku zrnitosti dle Fullera a obsahovala velké množství jemné frakce 
lehkého kameniva Liaver a vápence. 
Pevnost v tahu za ohybu byla u referenní receptury rovna 0,47 N·mm-2. 
Nejvyšší hodnota byla u receptury R3-F (0,77 N·mm-2). Lze konstatovat, že množství 
jemných podíl má pozitivní vliv na velikost pevností v tahu za ohybu, ale také na 
velikost objemové hmotnosti zatvrdlé smsi. Ta se s vtším množstvím jemných 
podíl také zvyšovala. Nejnižší pevnost v tahu za ohybu byla namena u receptury 
R6-M (0,20 N·mm-2). Receptury kde byly použity alternativní pojiva místo cementu, 
mly nižší pevnosti v tahu za ohybu ve srovnání s referenní recepturou a to v 
prmru o 49 %.  
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Referenní receptura mla pevnost v tlaku 0,81 N·mm-2. Nejvyšší pevnost v 
tlaku mla opt receptura R3-F (1,96 N·mm-2). U receptury R9-FPE, která mla 
stejné složení jako receptura R3-F, ale navíc obsahovala malé množství 
expandovaného perlitu, byla namena nižší pevnost v tlaku (1,42 N·mm-2). Naopak 
dávka expandovaného perlitu zlepšila pevnost v tlaku u receptury R2-PE (1,40 
N·mm-2). Tato receptura je referenní, ale navíc obsahuje expandovaný perlit. 
Receptury, u kterých bylo cementové pojivo nahrazeno alternativními pojivy, mly 
nižší pevnost v tlaku, piemž nejnižší pevnost v tlaku byla namena u receptury R6-
M (0,06 N·mm-2). U receptur využívajících alternativní pojiva bylo prokázáno, že 
významný podíl na velikosti pevnosti v tlaku má pedevším množství vápenného 
hydrátu. Receptury kde bylo množství vápenného hydrátu zvýšeno, mly tém
dvojnásobné hodnoty pevnosti v tlaku.  
Souinitel tepelné vodivosti ve vysušeném stavu byl u referenní receptury 
namen 0,1202 W·m-1·K-1, což byla nejvyšší hodnota z mených receptur. Pidání 
expandovaného perlitu k referenní receptue ani zmna kivky zrnitosti kameniva dle 
Fullera nepinesla žádné výrazné snížení této hodnoty. Pozitivn se projevila zmna 
kivky zrnitosti dle Empa I u receptur R4-E (0,0898 W·m-1·K-1) a R5-E1 (0,0910 W·m-
1·K-1). Nízké hodnoty souinitele tepelné vodivosti byly nameny u receptur 
využívající alternativní pojiva, piemž nejnižší hodnotu mla receptura R6-M (0,0837 
W·m-1·K-1) obsahující metakaolin. Množství vápenného hydrátu neovlivovalo 
hodnotu souinitele tepelné vodivosti u žádné zkušební receptury.  
Poslední provádná zkouška byla stanovení koeficientu kapilární absorpce. 
Byla stanovena hodnota podle výpotu pro jiné než sananí omítky a pro sananí 
omítky. U referenní receptury byla vypoítána hodnota pro jiné než sananí omítky 
0,317 kg·m-2·min-0,5 a v pípad sananích omítek 8,45 kg·m-2. Nejnižší hodnota byla 
vypoítána u receptury R5-E1 (0,259 kg·m-2·min-0,5, 5,30 kg·m-2). Tato receptura 
mla upravenou kivku kameniva podle Empa I a navíc obsahovala lehké kamenivo 
Liaver o frakci 2-4 mm. Nejvtších hodnot koeficientu kapilární absorpce dosahovaly 
pro jiné než sananí omítky receptury R10-JMS (0,814 kg·m-2·min-0,5) a R11-M1 
(20,30 kg·m-2) pro sananí omítky. Receptury s alternativními pojivy dosahovaly 
vyšších hodnot koeficientu kapilární absorpce. Jednalo se pedevším o receptury s 
jemn mletou struskou a metakaolinem. 
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Tab. 21 Stanovení fyzikáln-mechanických vlastností zkušebních zámsí v zatvrdlém stavu 
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Receptury s alternativními latentn hydraulickými pojivy dosahovaly nízkých 
hodnot souinitele tepelné vodivosti, ale zjištné mechanické vlastnosti (pevností v 
tlaku a tahu za ohybu) byly u tchto receptur velmi nízké ve srovnání s recepturami, 
které obsahovaly jako pojivo cement. 
U zkušebních receptur byla prokázána vysoká korelace mezi objemovou 
hmotností a mechanickými vlastnostmi viz Graf 11 a Graf 12. Vysoká korelace byla 
také prokázána mezi objemovou hmotností a tepeln izolaními vlastnostmi viz Graf 
13. 
Dle optimalizaního výpotu a podle zadaný kritérií byla jako receptura s 
nejlepším pomrem tepeln izolaních a mechanických vlastností vybrána zkušební 
receptura R8-RPE. Tato receptura je vzhledem k provedenému przkumu trhu a 
nameným fyzikáln-mechanickým vlastnostem konkurence schopná s tepeln
izolaními a sananími omítkami nabízenými na eském trhu. 
Vzhledem k zámru využívání nov vyvíjených omítek pro zateplování a sanaci 
historických objekt, není receptura R8-RPE s obsahem cementového pojiva 
vhodná. Jako možná alternativa se jeví receptura R13-AEP1, kde je cementové 
pojivo nahrazeno aktivovaným elektrárenským popílkem. 
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